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Applicant's or agent* s file reference 
CZ76 



IMPORTANT NOTIFICATION 



International application No. 
PCT/EP03/02372 



International filing date (day/month/year) 
07 March 2003 (07.03.03) 



1. The following indications appeared on record concerning: 

j [ the inventor 



the applicant 



j [ the agent \~\ the common representative 



Name and Address 

CARL ZEISS SEMICONDUCTOR 
MANUFACTURING TECHNOLOGIES AG 
Carl-Zeiss-Strasse 22 
73447 Oberkochen 
Germany 



State of Nationality 
DE 



State of Residence 
DE 



Telephone No. 



Facsimile No. 



Teleprinter No. 



2. The International Bureau hereby notifies the applicant that the following change has been recorded concerning: 
| | the person 



the name | the address | | the nationality | [ the residence 



Name and Address 

CARL ZEISS SMT AG 
Carl-Zeiss-Strasse 22 
73447 Oberkochen 
Germany 



Best Available Copy 



State of Nationality 
DE 



Telephone No. 



State of Residence 
DE 



Facsimile No. 



Teleprinter No. 



3. Further observations, if necessary: 



4. A copy of this notification has been sent to: 
the receiving Office 



X 



| X[ the International Searching Authority 

j the International Preliminary Examining Authority 



| | the designated Offices concerned 
| | the elected Offices concerned 
| | other: 





The International Bureau of WIPO 
34, chemin des Colombettes 
121 1 Geneva 20, Switzerland 

Facsimile No. (41-22)338-7080 


Authorized officer 

Carole GAUD 

Telephone No. (41-22)338 8227 



Form PCT/IB/306 (March 1994) 



005680358 



P(# ~3 

JUL 2 0 2004 

Der Unterzeichnete beantragt, daB die vorliegende 
internationale Anmeldung nach dem Vertrag uber die 
£S internationale Zusarrunenarbeit auf dem Gebiet des 



Patentwesens behandelt wird. 



• Vom 



# 



leamt auszurullen « 



Internationales Aktenzeichen 



18/5U6555 



Internationales Anmeldedaturn 



Name des Anmeldeamts und "PCT International Application" 



Aktenzeichen des Anmelders oder Anwalts (falls gewiinscht) 
(max. 12 Zeichen) yg 



Feld Nr. I BEZEICHNUNG DER ERFINDUNG 

Vorrichtung, EUV-Lithographiegc 
Reiniauna von Kontami nation au1 


irat und Verfahren zur Vermeidung und 
r obtischenlEleraenten 


Feld Nr. II ANMELDER | | Diese Person ist gleichzeitig Erflnder 


Name und Anschrift: (Familienname, Vorname; beijuristischen Personen vollstandige amtliche 
Bezeichnung. Bei der Anschrift sind die Postleitzahl und der Name des Staats anzugeben, Der in 
diesem Feld in der Anschrift; angegebene Stoat ist der Stoat des Sitzes oder Wohnsitzes des 
Anmelders, sofem nachstehend kein Staatdes Sitzes oder Wohnsitzes angegeben ist) 

Carl Zeiss Semiconductor Manufacturing 

Technologies AG 

Carl-Zeiss-StraGe 22 

73447 Oberkochen 

DE 


Telefonnr.: 


Telefaxnr.: 


Femschreibnr.: 


Registrierungsnr. des Anmelders beim Amt: 


Staatsangehorigkeit (Stoat): 

DE 


Sitz oder Wohnsitz (Stoat): 

DE 


Diese Person ist Anmelder | 1 alle Bestim- RTl atle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme I | nur die Vereinigten I I die im Zusatzfeld 

fur folgende Staaten: I I mungsstaaten IAJ der Vereinigten Staaten von Amerika I 1 Staaten von Amenka 1 1 angegebenen Staaten 


Feld Nr. in WEITERE ANMELDER UND/ODER (WEITERE) ERFINDER 


Name und Anschrift: (Familienname, Vorname: beijuristischen Personen vollstandige amtliche 
Bezeichnung. Bei der Anschrift sind die Posdeitzahl und der Name des Staats anzugeben. Der in 
diesem Feld in der Anschrift angegebene Stoat ist der Stoat des Sitzes oder Wohnsitzes des 
Anmelders, sofern nachstehend kein Stoat des Sitzes oder Wohnsitzes angegeben ist.) 

WEDOWSKI, Dr. Marco 
Otto-Schott-Str. 15 
73431 Aalen 
DE 


Diese Person ist: 

| | nur Anmelder j 

[jjf] Anmelder und Erflnder 

1 — i nur Erfinder (Wird dieses Kastchen 

1 | angekreuzt, so sind die nachstehenden 

Angaben nicht notig.) 


Registrierungsnr. des Anmelders beim Amt: 


Staatsangehorigkeit (Stoat): 

DE 


Sitz oder Wohnsitz (Stoat): 

DE 


Diese Person ist Anmelder I 1 alle Bestim- I I alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme HT] nur die Vereinigten I I die im Zusatefeld 

fw fnigwirie Staatenr L ) mungsstaaten I I der Vereinigten Staaten von Amenka LfiJ Staaten von Amenka I 1 angegebenen Staaten 


Weitere Anmelder und/oder (weitere) Erfinder sind auf einem Fortsetzungsblatt angegeben. 


Feld Nr. IV ANWALT ODER GEMEINSAMER VERTRETER; ODER ZUSTELLANSCHRIFT 


Die folgende Person wird hiermit bestellt/ist bestellt worden, um fur den (die)' Anmelder [771 Anwalt I 1 gemeinsamer 
vor den zustandigen intemationalen Behorden in folgender Eigenschaft zu handeln als: 1 — 1 Vertreter 


Name und Anschrift: (Familienname, Vorname; beijuristischen Personen vollstandige amtliche 
Bezeichnung. Bei der Anschrift sind die Postleitzahl und der Name des 
Staats anzugeben.) 

Fuchs, Jurgen H.; Mehler, Klaus; WeiB, Christian; 
Fritzsche, Thomas; Muller, Kurt; Witzel, Werner 
Sohnteinstr. 8 
65201 Wiesbaden 
DE 


Telefonnr.: 

0611-71420 


Telefaxnr.: 

0611-714220 


Femschreibnr.: 


Registrierungsnr. des Anwalts beim Amt: 


| — 1 Zustellanschrift: Dieses Kastchen ist anzukreuzen, wenn kein Anwalt oder gemeinsamer Vertreter bestellt ist und statt dessen im 
1 1 obigen Feld eine spezielle Zustellanschrift angegeben ist. 



Formbiatt PCT/RO/101 (Blatt I) (Marz 2001; Nachdruck Januar2003) 



Siehe Anmerkungen zu diesem Antragsformular 



BlattNr. 



2/7 



Fortsetzung von Feld Nr. Ill ^JEITERE ANMELDER UND/ODER (WEITERE) EflJWDER 

Wird keines der folgenden Felder benutzt, so sollte dieses Blatt dem Antrag nicht beigejugt werden. 



Name und Anschrift: (Familienname, Vorname; bei juristischen Personal vollstdndige amtliche 
Bezeichnung. Bei der Anschrifi sind die Postleitzahl und der Name des Staats anzugeben. Der in 
diesem Feld in der Anschrifi angegebene Staat ist der Stoat des Sitzes oder Wohnsitzes des 
Anmelders, sofern nachstehend kein Staat des Sitzes oder Wohnsitzes angegeben isL) 

STIETZ, Dr. Frank 
Isaah-HeB-Weg 4/1 
73466 Lauchheim 
DE 



Diese Person ist: 
[ | nur Anmeider 

Anmeider und Erfinder 

□ nur Erfinder (Wird dieses Kastchen 
angekreuzt, so sind die nachstehenden 
Angaben nicht notig.) 



Registrierungsnr. des Anmelders beim Amt 



Staatsangehorigkeit (Staat)'. 


Site oder Wohnsite (Staat): 


DE 


DE 



Diese Person ist Anmeider 



alle Bestim- 



alle Bestimmungsstaaten rnit Ausnahme 



I nur die Vereinigten 



Name und Anschrift: (Familienname, Vorname; bei juristischen Persanen vollstdndige amtliche 
Bezeichnung. Bei der Anschrifi sind die Postleitzahl und der Name des Staats anzugeben. Der in 
diesem Feld in der Anschrifi angegebene Staat ist der Staat des Sitzes oder Wohnsitzes des 
Anmelders, sofern nachstehend kein Staat des Sitzes oder Wohnsitzes angegeben ist) 

MERTENS, Dr. Bas 
Snelliusstraat 90 
2517 RK Den Haag 
NL 


Diese Person ist: 
j™] nur Anmeider 

| X\ Anmeider und Erfinder 

i — j nur Erfinder (Wird dieses Kastchen 
I | angekreuzt, so sind die nachstehenden 
Angaben nicht notig.) 


Registrierungsnr. des Anmelders beim Amt: 


Staatsangehorigkeit (Staat): 
NL 


Sitz oder Wohnsitz (Staat); 

NL 


Diese Person ist Anmeider I 1 alle Bestim- I I alle Bestimmun^staaten mit Ausnahme [17] nur die Vereinigten j 1 de im ZusatefeW 

ffir folgende Staaten: 1 1 mungsstaaten 1 1 der Vereinigten Staaten von Amenka l&J Staaten von Amenka 1 1 angegebenen Staaten 


Name und Anschrift: (Familienname, Vorname; bei juristischen Personen vollstdndige amtliche 
Bezeichnung. Bei der Anschrifi sind die Postleitzahl und der Name des Staats anzugeben. Der in 
diesem Feld in der Anschrifi angegebene Staat ist der Staat des Sitzes oder Wohnsitzes des 
Anmelders, sofern nachstehend kein Staat des Sitzes oder Wohnsitzes angegeben ist.) 

KLEIN, Dr. Roman 
Feuerbachstr. 18 
12163 Berlin 
DE 


Diese Person ist: 
| | nur Anmeider 

\X\ Anmeider und Erfinder 

i — i nur Erfinder (Wird dieses Kastchen 

\ J angekreuzt, so sind die nachstehenden 

Angaben nicht notig.) 


Registrierungsnr. des Anmelders beim Amt: 


Staatsangehorigkeit (Staat): 

DE 


Sitz oder Wohnsitz (Staat); 

DE 


Diese Person ist Anmeider I I alle Bestim- | | alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme IV 1 
fur folgende Staaten: 1 1 mungsstaaten 1 1 der Vereinigten Staaten von Amenka 1 1 


nur die Vereinigten I 1 die im Zusatzfeld 

Staaten von Amerika 1 1 angegebenen Staaten 


Name und Anschrift: (Familienname, Vorname; bei juristischen Personen vollstdndige amtliche 
Bezeichnung. Bei der Anschrifi sind die Postleitzahl und der Name des Staats anzugeben. Der in 
diesem Feld in der Anschrifi angegebene Staat ist der Staat des Sitzes oder Wohnsitzes des 
Anmelders, sofern nachstehend kein Staat des Sitzes oder Wohnsitzes angegeben ist.) 


Diese Person ist: 
] nur Anmeider 

| | Anmeider und Erfinder 

1 — i nur Erfinder (Wird dieses Kastchen 
M angekreuzt, so sind die nachstehenden 
Angaben nicht notig.) 






Registrierungsnr. des Anmelders beim Amt: 



Staatsangehorigkeit (Staat): 



Sitz oder Wohnsitz (Staat); 



Diese Person ist Anmeider I 1 alle Bestim- | 1 alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme I I nur die Vereinigten | I imZ^a^eld 

fur folgende Staaten: I I mungsstaaten I I der Vereinigten %taaten von Amerika I 1 Staaten von Amenka I 1 angegebenen Staaten 



Weitere Anmeider und/oder (weitere) Erfinder sind auf einem zusatzlichen Fortsetzungsblatt angegeben. 



Formblatt PCT/RO/1 0 1 (Fortsetzungsblatt) (Marc 2001 ; Nachdruck Januar 2003) Siehe Anmerkungen zu diesem Antragsformular 



BlattNr. ..?/?., 

Feld Nr. V BESTIMMUNC^^P STAATEN Bitte die entsprechenden Kastcken ankreuzen^fgstens ein Kastchen mufi angekreuzt werden 



Die folgenden Bestimmungen nach Regel 4.9 Absatz a werden hiermit vorgenommen: 
Regionales Patent 

IS AP ARIPO-Patent: GH Ghana, GM Gambia, KE Kenia, LS Lesotho, MW Malawi, MZ Mosambik, SD Sudan, 
SL Sierra Leone, SZ Swasiland, TZ Vereinigte Republik Tansania, UG Uganda, ZM Sambia, ZW Simbabwe und jeder weitere 
Staat, der Vertragsstaat des Harare-Pro tokolls und des PCT ist (falb eine andere Schutzrechtsart oderein sonstiges Verfahren 
gewunscht wird, bitteaufdergepunktetenLinieangeben) 

59 EA Eurasisches Patent: AM Armenien, AZ Aserbaidschan, BY Belarus, KG Kirgisistan, KZ Kasachstan, MD Republik 
Moldau, RU Russische Foderation, TJ Tadschikistan, TM Turkmenistan und jeder weitere Staat, der Vertragsstaat des 
Eurasischen Paten tiibereinkommens und des PCT ist 

B EP Europaisches Patent: AT Osterreich, BE Belgien, BG Bulgarien, CH &U Schweiz und Liechtenstein, CY Zypern, 
CZ Tschechische Republik, DE Deutschland, DK Danemark, EE Estland, ES Spanien, FI Finnland, FR Frankreich, 
GB Vereinigtes Konigreich, GR Griechenland, IE Irland, IT Italien, LU Luxemburg, MC Monaco, NL Niederlande, 
PT Portugal, SE Schweden, SI Slowenien, SK Slowakei, TR Turkei und jeder weitere Staat, der Vertragsstaat des 
Europaischen Patentubereinkommens und des PCT ist 

IS OA O API-Patent: BF Burkina Faso, BJ Benin, CF Zentralafrikanische Republik, CG Kongo, CI Cote d' Ivoire, CM Kamerun, 
GA Gabun, GN Guinea, GQ Aquatorialguinea, GW Guinea-Bissau, ML Mali, MR Mauretanien, NE Niger, SN Senegal, 
TD Tschad, TG Togo und jeder weitere Staat, der Vertragsstaat der OAPI und des PCT ist (falls eine andere Schutzrechtsart 
oder ein sonstiges Verfahren gewunscht wird, bitte auf der gepunkteten Linie angeben) 

National es Patent (falls eine andere Schutzrechtsart oder ein sonstiges Verfahren gewunscht wird, bitte auf der gepunkteten Linie angeben): ' 

0 AE Vereinigte Arabische Emirate .... IS GM Gambia IS NZ Neuseeland 

S AG Antigua und Barbuda 60 HR Kroatien GQ OMOman 

Bl AL Albanien IS HU Ungarn IS PH Philippinen 

B AM Armenien EQ ID Indonesien Bl PL Polen 

83 AT Osterreich IS IL Israel IS PT Portugal 

AU Australien IS IN Indien IS RO Rumanien 

SO AZ Aserbaidschan K) IS Island IS RU Russische Foderation 

S BA Bosnien-Herzegovina BQ JP Japan 

B BB Barbados 03 KE Kenia IS SC Seychellen 

E3 BG Bulgarien H KG Kirgisistan 8} SD Sudan 

63 BR Brasilien 03 KP Demokratische Volksrepubiik K) SE Schweden 

B BY Belarus Korea HI SG Singapur 

B BZ Belize E9 KR Republik Korea IS SK Slowakei 

KJ CA Kanada H KZ Kasachstan CD SL Sierra Leone 

B9 CH & LI Schweiz und Liechtenstein BS) LC Saint Lucia IS TJ Tadschikistan 

IS CN China IS LK Sri Lanka E£l TM Turkmenistan 

Bl CO Kolumbien IS LR Liberia R] TN Tunesien 

K) CR Costa Rica IS LS Lesotho GO TR Turkei 

E9 CU Kuba H LT Litauen 5? TT Trinidad und Tobago 

IS CZ Tschechische Republik S3 LU Luxemburg 

□ DE Deutschland JS LV Lettland S3 TZ Vereinigte Republik Tansania 

K] DK Danemark S3 MA Marokko IS UA Ukraine 

E9 DM Dominica G9T MD Republik Moldau H UG Uganda 

B DZ Algerien 13 US Vereinigte Staaten von Amerika . . 

63 EC Ecuador 63 MG Madagaskar 

2) EE Estland (S MK Die ehemalige jugoslawische El UZ Usbekistan 

IS ES Spanien Republik Mazedonien IS VC St. Vincent und die Grenadinen 

S FI Finnland SI MNMongolei IS VN Vietnam 

IS GB Vereinigtes Konigreich Bl MW Malawi S YU Jugoslawien 

Bl GD Grenada IS MX Mexiko IS ZA Sudafrika 

S GE Georgien IS MZ Mosambik IS ZM Sambia 

£9 GH Ghana 53 NO Norwegen D ZWSimbabwe 

Kastchen fur die Bestimmung von Staaten, die dem PCT nach der Veroffentlichung dieses Formblatts beigetreten sind. 

H NI Nicaragua ... □ □ 

□ □ □ 



Erklarung bzgl. vorsorglicher Bestimmungen: Zusatzlich zu den oben genannten Bestimmungen nimmt der Anmelder nach 
Regel 4.9 Absatz b auch alle anderen nach dem PCT zulassigen Bestimmungen vor mit Ausnahme der im Zusatzfeld genannten 
Bestimmungen, die von dieser Erklarung ausgenommen sind. Der Anmelder erklart, dafl diese zusatzlichen Bestimmungen unter dem 
Vorbehalt einer Bestatigung stehen und jede zusatzliche Bestimmung, die vor Ablauf von 1 5 Monaten ab dem Prioritatsdatum nicht 
bestatigt wurde, nach Ablauf dieser Frist als vom Anmelder zuriickgenommen gilt. (Die Bestatigung (einschliefilich der Gebuhren) 
mufi beim Anmeldeamt inner halb der Frist von 15 Monaten eingehen.) 



Formblatt PCT/RO/101 (Blatt 2) (Januar 2003) Siehe Anmerkungen zu diesem Antragsformular 



Feld Nr. VI PRIORITATS 



Blatt Nr. 
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UCH 



Die Prioritat der folgenden friiheren Anmeldung(en) wird hiermit in Anspruch genommen: 



Anmeldedatum 
der friiheren Anmeldung 
(Tag/Monat/Jahr) 



Aktenzeichen 
der friiheren Anmeldung 



1st die fruhere Anmeldung eine: 



nationale Anmeldung: 
Staat oder Mitglied der WTO 



regionale Anmeldung:* 
regionales Amt 



Internationale Anmeldung: 
Anmeldeamt 



Zeile (1) 
07. Marz 2002 
(07/03/2003) 

Zeile (2) 



DE 102 09 493.4 



Deutschland 



Zeile (3) 



Zeile (4) 



Zeile (5) 



| | Weitere Prioritatsanspruche sind im Zusatzfeld angegeben. 



Das Anmeldeamt wird ersucht, eine beglaubigte Abschrift der oben bezeichneten friiheren Anmeldung(en) zu erstellen und dem 
internationalen Buro zu iibermitteln (nur falls die fruhere Anmeldung(en) bei dem Amt eingereicht worden ist (sind), das fur die Zwecke 
dieser internationalen Anmeldung Anmeldeamt ist): 

□ □ « te ® □ □ »•(«> □ Zeile (5) □ SSSkS*" 

* Falls es sich bei der friiheren Anmeldung urn eine ARIPO-Anmeldung handelt, geben Sie mindestens einen Staat an, der Mitgliedstaat der 
Pariser Verbandsubereinkunft zum Schutz des gewerblichen Eigentums oder Mitglied der Welthandelsorganisation ist und fur den oder das 
die fruhere Anmeldung eingereicht wurde: 



Feld Nr. VII INTERNATIONALE RECHERCHENBEHdRDE 



Wahl der internationalen Recherchen behdrde (ISA) (falls zwei oder mehr als zwei Internationale Recherchenbehdrden fur die Ausjuhrung 
der internationalen Recherche zustdndig sind, geben Sie die von Ihnen gewdhlte Behdrde an; der Zweibuchstaben-Code kann benutzt werden): 

ISA/ 

Antrag auf Nutzung der Ergebnisse einer friiheren Recherche; Bezugnahme auf diese fruhere Recherche (falls eine fruhere 
Recherche bei der internationalen Recherchenbehdrde beantragt oder von ihr durchgefuhrt worden ist): 

Datum (Tag/Monat/Jahr) Aktenzeichen Staat (oder regionales Amt) 



Feld Nr. VIII ERKLARUNGEN 



Die Felder Nr. VIII (i) bis (v) enthalten die folgenden Erklarungen (Kreuzen Sie unten die entsprechenden Anzahl der 

Kdstchen an und geben Sie in der rechten Spalte fur jede Erkldrung deren Anzahl an) : Erklarungen 



□ 
□ 



Feld Nr. VIII (i) 
Feld Nr. VIII (ii) 



□ Feld Nr. VIII (iii) 



□ 



Feld Nr. VIII (iv) 
Feld Nr. VIII (v) 



Erklarung hinsichtlich der Identitat des Erfinders 

Erklarung hinsichtlich der Berechtigung des Anmelders, zum Zeitpunkt des 
internationalen Anmeldedatums, ein Patent zu beantragen und zu erhalten 

Erklarung hinsichtlich der Berechtigung des Anmelders, zum Zeitpunkt des 
internationalen Anmeldedatums, die Prioritat einer friiheren Anmeldung 
zu beanspruchen 

Erfindererklarung (nur im Hinblick auf die Bestimmung der Vereinigten 
Staaten von Amerika) 

Erklarung hinsichtlich unschadlicher Offenbarungen oder Ausnahmen 
von der Neuheitsschadlichkeit 



FormbIattPCT/RO/10l (Blatt 3) (Juli 2002; Nachdruck Januar 2003) 



Siehe Anmerkungen zu diesem Antragsformular 



BlattNr. ,5/7.. 

^PeRFINDERERKXARUNG (nur im Hinblick aufJ^I 



Feld Nr. Vm (iv) ERKLARt^^ERFINDERERKXARUNG (nur im Hinblick auf dl^fcimmung der Vereinigten Staaten 

von Amerika) 

Die Er/ddrung mufi dem in Abschnitt 214 vorgeschriebenen Wortlaut entsprechen; siehe Anmerlaingen zu den Feldern V7/I, VIII (i) bis (v) 
(allgemein)undinsbesonderedie Anmerhmgen zum Feld Nr. VIII(iv). Wird dieses Feld nicht benutzt, so sollte dieses Blatt dem Antragnicht 
beigefugt werden. 



Erfindererklarung (Regeln 4.17 Ziffer iv und Slbis.l Absatz a Ziffer iv) 
im Hinblick auf die Bestimmung der Vereinigten Staaten von Amerika: 

Ich erklare hiermit an Eides Statt, dafl ich nach bestem Wissen der urspriingliche, erste und alleinige Erfinder (falls nachstehend nur 
ein Erfinder angegeben ist) oder Miterfinder (falls nachstehend mehr als ein Erfinder angegeben ist) des beanspruchten Gegenstandes 
bin, fur den ein Patent beantragt wird. 

Diese Erklarung wird im Hinblick auf und als Teil dieser internationalen Anmeldung abgegeben (falls die Erklarung zusammen mit 
der Anmeldung eingereicht wird). 

Diese Erklarung wird im Hinblick auf die Internationale Anmeldung Nr. PCT/ abgegeben (falls 

diese Erklarung nach Regel 26ter eingereicht wird). 

Ich erklare hiermit an Eides Statt, daB mein Wohnsitz, meine Postanschrift und meine Staatsangehorigkeit den neben meinem Namen 
aufgefuhrten Angaben entsprechen. 

Ich bestatige hiermit, dafl ich den Inhalt der oben angegebenen internationalen Anmeldung, einschliefllich ihrer Anspruche, 
durchgesehen und verstanden habe. Ich habe im Antragsformular dieser internationalen Anmeldung gemafl PCT Regel 4. 10 samtliche 
Auslandsanmeldungen angegeben und habe nachstehend unterderOberschrift*Triihere Anmeldungen", unter Angabedes Aktenzeichens, 
des Staates oder M itglieds der Welthandelsorganisation, des Tages, Monats und Jahres der Anmeldung, samtliche Anmeldungen fur 
ein Patent bzw. eine Erflnderurkunde in einem anderen Staat als den Vereinigten Staaten von Amerika angegeben, einschliefllich aller 
internationalen PCT-Anmeldungen, die wenigstens ein anderes Land als die Vereinigten Staaten von Amerika bestimmen, deren 
Anmeldetag dem der Anmeldung, deren Prioritat beansprucht wird, vorangeht. 

Fruhere Anmeldungen: DE 102 09 433.4 



Ich erkenne hiermit meine Pflicht zur Offenbarungjeglicher Informationen an, die nach meinem Wissen zur Priifung derPatentfahigkeit 
in Einklang mit Title 37, Code of Federal Regulations, § 1.56 von Belang sind, einschliefllich, im Hinblick auf 
Teilfortsetzungsanmeldungen, Informationen, die im Zeitraum zwischen dem Anmeldetag der friiheren Patentanmeldung und dem 
internationalen PCT-Anmeldedatum der Teilfortsetzungsanmeldung bekannt geworden sind. 

Ich erklare hiermit, dafl alle in der vorliegenden Erklarung von mir gemachten Angaben nach bestem Wissen und Gewissen der 
Wahrheit entsprechen, und femer, dafl ich diese eidesstattliche Erklarung in Kenntnis dessen ablege, dafl wissentlich und vorsatzlich 
falsche Angaben oder dergleichen gemafl § 1 001 , Title 1 8 des US-Codes strafbar sind und mit Geldstrafe und/oder Gefangnis bestraft 
werden konnen und dafi derartige wissentlich und vorsatzlich falsche Angaben die Rechtswirksamkeit der vorliegenden Patentanmeldung 
oder eines aufgrund deren erteilten Patentes gefahrden konnen. 

Name: P. r : ^99^99™$*} 

Wohnsitz: 7.^?? Aajen, DE 

(Stadt und US-Staat, falls anwendbar, sonst Land) 

Postanschrift: .° tt °-. Schott -. Str -. 1 5 



deutsch 



Staatsangehorigkeit: 

Unterschrift des Erfinders: 

(falls nicht bereits das Antragsformular unterschrieben wird oder 
falls die Erklarung nach Einreichung der internationalen Anmeldung 
nach Regel 26ter berichtigt oder hinzugefugt wird. Die Unterschrift 
mufi die des Erfinders sein, nicht die des Anwaits) 

Name- Dr. Frank STIETZ 



Datum: 

(der Unterschrift, falls das Antragsformularnicht unterschrieben 
wird oder der Erklarung, die nach Regel 26/er nach Einreichung 
der internationalen Anmeldung berichtigt oder hinzugefugt 
wird) 



. 73466 Lauchheim, DE 



Wohnsitz: 

(Stadt und US-Staat, falls anwendbar, sonst Land) 
Postanschrift: l s aah-HeB-Vyeg 4/1 



Staatsangehorigkeit: f , ?. U . t ?? f ? . 



Unterschrift des Erfinders: 

(falls nicht bereits das Antragsformular unterschrieben wird oder 
falls die Erklarung nach Einreichung der internationalen Anmeldung 
nach Regel 26/er berichtigt oder hinzugefugt wird. Die Unterschrift 
mufi die des Erfinders sein, nicht die des Anwaits) 



Datum: 

(der Unterschrift, falls das Antragsformularnicht unterschrieben 
wird oder der Erklarung, die nach Regel 2 6ter nach Einreichung 
der internationalen Anmeldung berichtigt oder hinzugefugt 
wird) 



^] Diese Erklarung wird auf dem folgenden Blatt fortgefuhrt, "Fortsetzungsblatt fur Feld Nr. VIII (iv)" 



Formblatt PCT/RO/101 (Erklarungsbiatt (iv)) (Januar 2002; Nachdruck Januar 2003) Siehe Anmerkungen zu diesem Antragsformular 



BlattNr. .317... 

Fortsetzungsblatt fur Felder^^O) bis (v) ERKLARUNG 

Falls der Platz in einem derFelder VIII (i) bis (v) nicht jur alle Angaben ausreicht, insbesondere im Falle, dafi mehr als zwei Erfinder in 
FeldNr. VIII fiv) aufgejuhrt werden: schreiben Sie "Fortsetzung von Feld Nr. VIII ..." (geben Sie die Ziffer des Feldes an) und machen Sie 
die erforderlichen Angaben entsprechend der in dem Feld, in dem der Platz nicht ausreicht, vorgeschriebenen Art und Weise. Falls 
hinsichtlich zweier oder mehr Erklarungen der Platz nicht ausreicht, sollten Sie jeweils ein separates Fortsetzungsblatt Jur jede Erkldrung 
einreichen. Wird dieses Fortsetzungsblatt nicht benutzt, so sollte es dem Antrag nicht beigejugt werden. 



Fortsetzung von Feld VIII (iv): 



Dr. Bas MERTENS 
Snelliusstraat 90 
2517 RK Den Haag 
NL 

Staatsangehorigkeit: niederiandisch 



(Dr. Bas Mertens) 



Dr. Roman KLEIN 
Feuerbachstr. 1 8 
12163 Berlin 
DE 

Staatsangehorigkeit: deutsch 



Datum: 



(Dr. Roman Klein) 



Datum: 



Formblatt PCT/RO/ i 0 1 (Fortsetzungsblatt fur Erklarungen) (Marz 200 1 ; Nachdruck Januar 2003 ) Siehe Anmerkungen zu diesem Antragsformular 



Feld Nr. IX 



KONTROi 



BlattNr. ...7/7. 
; EINREICHUNGSSPRACHE 



Diese Internationale Anmeldung enthalt: 

(a) auf Papier, die folgende Anzahl Blatter: 

Antrag (inklusive 
Erklarungsb latter) 

Beschreibung (ohne 
Sequenzprotokolle und/oder 
diesbezugliche Tabellen) 

Anspruche 

Zusammenfassung 

Zeichnungen 

Teilanzahl 

Sequenzprotokolle 

diesbezugliche Tabellen 

(fur beide, Anzahl der Blatter, 
soweit auf Papier eingereicht 
wird, unabhdngig davon, ob 
zusatzlich aucn in computer- 
lesbarer Form eingereicht wird; 
siehe unter (c)) 



25 
6 
1 

X7 
"56 



GesamtanzahJ 56 

(b) □ ausschlieOIich in computerlesbarer 

Form (Abschnitt 801(a)(0) 

(i) □ Sequenzprotokolle 
(ii) O diesbezugliche Tabellen 

(c) □ auch in computerlesbarer Form 

(Abschnitt 8<fl(a)(ii)) 

(i) □ Sequenzprotokolle 

(ii) O diesbezugliche Tabellen 

Art und Anzahl der Datentrager (Diskette, CD- 
ROM, CD-R oder sonstige) auf denen sich befinden 



(i) 
(ii) 



□ 
□ 



Sequenzprotokolle: .... 
diesbezugliche Tabellen: 



(zusdtzliche eingereichte Kopien unter Punkt 9(ii) 
und/oder 10(H) in der rechten Spalte angeben) 



Dieser internationalen Anmeldung liegen die folgenden 
Unterlagen bei (kreuzen Sie die entsprechenden Kdstchen 
an und geben Sie in der rechten Spalte jeweils die Anzahl 
der beiliegenden Exemplare an) 

1. Q9 Blatt fur die Gebuhrenberechnung 

2- □ Original einer gesonderten Vollmacht 

3. □ Original einer allgemeinen Vollmacht 

4. □ Kopie der allgemeinen Vollmacht; Aktenzeichen (falls 

vornanden): 

5. □ Begrundung fur das Fehlen einer Unterschrift 

6. □ Prioritatsbelegfe), in Feld Nr. VI durch folgende 
Zeilennummer(n) gekennzeichnet: 

Obersetzung der internationalen Anmeldung in die 
folgende Sprache: 



Anzahl 



7. 



8. 



□ 
□ 
□ 

(0 

(ii) 
(iii) 



10. □ 

(0 

(ii) 

(iii) 

11. □ 



Gesonderte Angaben zu hinterlegten Mikroorganismen 
oder anderem biotogischen Material 

Sequenzprotokolle in computerlesbarer Form 
(Art und Anzahl der Datentrager) 

□ Kopie ausschlieBlich fur die Zwecke der internationalen 
Recherche nach Regel \3ter (und nicht als Teil der 
internationalen Anmeldung) 

□ (nur falls Felder (b)0) oder (c)(i) in der linken Spalte 
angekreuzt warden) zusatzliche Kopien einschlieBlich, 
so weit zutreffend, einer Kopie fur die Zwecke der 
internationalen Recherche nach Regel 13rer 

□ zusammen rnit entsprechender Erklarung daB die 
Kopie(n) mit dem in der linken Spalte aufgefuhrten 
Sequenzprotokollen identisch ist (sind) 

Tabellen in computerlesbarer Form im Zusammenhang mit 
Sequenzprotokollen (Art und Anzahl der Datentrager) 

□ Kopie ausschlieBlich fur die Zwecke der internarionalen 
Recherche nach Abschnitt SOZ(b-quater) (und nicht als 
Teil der internationalen Anmeldung) 

□ (nur falls Felder (b)(ii) oder (c)(ii) in der linken Spalte 
angekreuzt wurden) zusatzliche Kopien einschliefilich, 
so weit zutreffend, einer Kopie fur die Zwecke der 
internationalen Recherche nach Abschnitt S02(b-quater) 

PI zusammen mit entsprechender Erklarung, daB die 
Kopie(n) mit dem in der linken Spalte aufgefuhrten 
Tabellen identisch ist (sind) 

Sonstige (einzeln auffuhren): 



Abbildung der Zeichnungen, die 

mit der Zusammenfassung 
veroffentlicht werden soll(Nr.): 



Sprache, in der die 
Internationale Anmeldung 
eingereicht wird: 



deutsch 



Feld Nr. X UNTERSCHRIFT DES ANMELDERS, DES AN WALTS ODER DES GEMEINSAMEN VERTRETERS 

Der Name jeder unterzeichnenden Person ist neben der Unterschrift zu wiederholen, und es ist anzugeben, sofern sich dies nicht eindeutig axis dem Antrag 
ergibt, in welcher Eigenschaft die Person unterzeichnet 



Dr. Mehler 

ZusammenschluB Nr. 49 



Wiesbaden, 7. Marz 2003 



1. Datum des tatsach lichen Eingangs dieser 
internationalen Anmeldung: 


2. Zeichnungen: 
| 1 eingegangen: 

| 1 nicht ein- 

1 1 gegangen: 


3. Geandertes Eingangsdatum aufgrund nachtraglich, jedoch 
fristgerecht eingegangener Unterlagen oder Zeichnungen zur 
Vervollstandigung dieser internationalen Anmeldung: 


4. Datum des fristgerechten Eingangs der angeforderten 
Richtigstellungen nach Artikel 1 1(2) PCT: 


5. Internationale Recherchenbehorde 

(falls zwei oder mehr zustdndig sind): ISA / 


6. | — | Obermittlung des Recherchenexemplars 

1 1 bis zur Zahlung der Recherchengebiihr 

aufgeschoben 



Vom Internationalen Buro auszufiillen 



Datum des Eingangs des Aktenexemplars 
beim Internationalen Buro: 



Formblatt PCT/RO/101 (letztes Blatt) (Januar 2003) 



Siehe Anmerkungen zu diesem Antragsformular 



PATENT COOPERATION TREA 

From the INTERNA' 



T^^ 



PCT/EP03/02372 



AL BUREAU 



NOTICE INFORMING THE APPUCANT OF THE 
COMMUNICATION OF THE INTERNATIONAL 
APPLICATION TO THE DESIGNATED OFFICES 

(PCT Rule 47. 1(c), first sentence) 



Date of ma\\\ng( day/montfiAear) 

12 September 2003 (12.09.03) 



FUCHS, Jurgen, H. 
Sohnleinstr. 8 
65201 Wiesbaden 
ALLEMAGNE 



PATENTANWALTE 
FUCHS MEHLER 
VVEfSS & FRiTZSCHE 



Eing.: 2 3. SEP. 2003 




Frist 



Applicant's or agent's file reference 
CZ76 



IMPORTANT NOTICE 



International application No. 
" PCT/EP03/02372 



International filing datc(dav/montfiA?ear) 

07 March 2003 (07.03.03) 



Priority date(dav/montJiA*ear) 

07 March 2002 (07.03.02) 



Applicant 



CARL ZEISS SMT AG 



1 . Notice is hereby given that the International Bureau has communicated, as provided in Article 20, the international application to the 
following designated Offices on the date indicated above as the date of mailing of this notice: 

All, AZ, BY, CH, CN, CO, DZ, HU, JP, KG, KP, KR, MD, MK, MZ, RU, TM, US 

In accordance with Rule 47. 1(c), third sentence, those Offices will accept the present notice as conclusive evidence that the communication 
of the international application has duly taken place on the date of mailing indicated above and no copy of the international application is 
required to be furnished by the applicant to the designated Office(s). 

2. The following designated Offices have waived the requirement for such a communication at this time: 

AE, AG, AL, AM, AP, AT, BA, BB, BG, BR, BZ, CA, CR, CU, CZ, DK, DM, EA, EC, EE, EP, ES, Fl, GB, GD, GE, GH, 
GM, HR, ID, IL, IN, IS, KE, KZ, LC, LK, LR, LS, LT, LU, LV, MA, MG, MN, MW, MX, Nl, NO, NZ, OA, OM, PH, PL, PT, 
RO, SC, SD, SE, SG, SK, SL, TJ, TN, TR, TT, TZ, UA, UG, UZ, VC, VN, YU, ZA, ZM, ZW 

The communication will be made to those Offices only upon their request Furthermore, those Offices do not require the applicant to 
furnish a copy of the international application (Rule 49 .l(a-fcis)). 

3. Enclosed with this notice is a copy of the international application as published by the International Bureau on 
1 2 September 2003 (1 2.09.03) under No. 03/075098 

4. TIME LIMITS for filing a demand for international preliminary examination and for entry into the national phase 

The applicable time limit for entering the national phase will, subject to what is said in the following paragraph, be 30 MONTHS from 
the priority date, not only in respect of any elected Office if a demand for international preliminary examination is filed before the 
expiration of 19 months from the priority date, but also in respect of any designated Office, in the absence of filing of such demand, where 
Article 22( 1) as modified with effect from I April 2002 applies in respect of that designated Office. For further details, see PCT Gazette 
No. 44/2001 of 1 November 2001, pages 19926, 19932 and 19934, as well as the PCT Newsletter, October and November 2001 and 
February 2002 issues. 

In practice, time limits other than the 30-month time limit will continue to apply, for various periods of time, in respect of certain 
designated or elected Offices. For regular updates on the applicable time limits (20, 21, 30 or 31 months, or other time limit), Office by 
Office, refer to the PCT Gazette, the PCT Newsletter and the PCT Applicant 's Guide, Volume II, National Chapters, all available from 
WIPO's Internet site, at http://www.wipo.int/pct/en/index.html. 

For filing a demand for international preliminary examination, see the PCT Applicant's Guide, Volume I/A, Chapter IX. Only an 
applicant who is a national or resident of a PCT Contracting State which is bound by Chapter II has the right to file a demand for 
international preliminary examination (at present, all PCT Contracting States are bound by Chapter II). 

It is the applicant's sole responsibility to monitor all these time limits. 



The International Bureau of WlPO 


Authorized officer 


34, chemin des Colombettes 


Judith Zahra 


1211 Geneva 20, Switzerland 


Facsimile No.<41-22) 740.14.35 


Telephone No.(4l-22) 338.91.11 


Form PCT/IB/308 (April 2002) 



WSTE1-, 

FUGH5 MEWLE^ | 
WEISS & FWTZSCHE 1 



Eing.:. 



29. JUU- Z003 



TENT COOPERATION TREA 



From the INTERNATIONAL BUREAU 



FCT 

NOIlflCA nGNCONGERNING 



->■- SUBMISSION OR TRANSMITTAL 

; ; OF PRIORITY DOCUMENT 

■% (PCT Administrative Instructions, Section 41 1 ) 



Date of mailing (day/mbnth/year) 
16 July 2003 (16.07.03) 



Applicant's or agent's file reference 



International application No; 
v PCT/EP03/02372 



{International publication date (day/month/year) 

T '■ Not yet published ^ 



To: 



FUCHS, Jurgen, H. 
Sohnleinstr. 8 
65201 Wiesbaden 
Germany 



IMPORTANT NOTIFICATION 



International filing date (day/month/year) 
07 March 2003 (07.03.03) 



Priority date (day/month/year) 
07 March 2002 (07.03.02) 



.'Applicant 

CARL ZEISS SMT AG eta I 



1. The applicant is hereby notified of the date of receipt {except where the letters "NR" appear in the right-hand column) by the 
International Bureau of the prioritYdocument{s) relating to the earlier a pplication(s) indicated below. Unless otherwise 
indicated by an asterisk appearing next to a date of receipt or by the letters '"NR", in the right-hand column, the priority 
document concerned was submitted or transmitted to the International Bureau in compliance with Rule 17.1(a) or (b). 

2. This updates and replaces any previously issued notification concerning submission or transmittal of priority documents. 

3. ' An asterisk*) appearing next to a date of receipt in the right-hand column, denotes a priority document submitted 

or transmitted to the International Bureau but not in compliance with Rule 17.1 (a) or (b). In such a case> the attention 
of the applicant is directed to Rule 1 7.1 (c) which provides that no designated Office may disregard the priority claim 
concerned before giving the applicant an opportunity, upon entry into the national phase, to furnish the priority document 
within a time limit which is reasonable under the circumstances. 

4. The letters "NR" appearing in the right-hand column denote a priority document which was not received by the International 
Bureau or which the applicant did not request the receiving Office to prepare and transmit to the International Bureau, 

as provided by Rule 17.1(a) or (b), respectively. In such a case, the attention of the applicant is directed to Rule 17.1(c) which 
provides that no designated Office may disregard the priority claim concerned before giving the applicant an opportunity, 
upon entry into the national phase, to furnish the priority document within a time limit which is reasonable under the 
circumstances. '-. 



Priority date 



Priority applipation Np. 



07 Marc 2002 (07.03.02) 1 02 09 493.4 



Country or regional Office 
or PCT receiving Office 

DE 



Date of repeipt 
of priority document 

16 July 2003 (16.07.03) 





The International Bureau of WiPO 
34, chemin des Colombettes 
1211 Geneva 20, Switzerland 

Facsimile No. (41-22) 338-7080 


Authorized officer 

Hipolito CUENCA 

Telephone No. (41-22)338 7049 



Form PCT/IB/304 (July 1998) 



005752357 



PCT/EP03/02372 



Feld Nr. VOl (iv) ERKLARUNG: ERFINDERERKLARUNG (nur im Hinbiick auf die Bestimmung der Vereinigten Staaten 

von Amerika) 

Die Erklarung mufi dem in Abschnitt 214 vorgeschriebenen Wortlaut entsprechen; siehe Anmerkungen zu den Feldern Vill, Vlll fi) bis (v) 
(allgemeinjundinsbesonderedie Anmerkungen zum Feld Nr. VJIIfiv). Wird dieses Feld nichtbenutzt. so sollte dieses Blati dem Antragnicht 
beigefiigt werden. . ' 



Erflndererklflrung (Regeln 4.17 Ziffer iv und Slbis.l Absatz a Ziffer iv) 
im Hinbiick auf die Bestimmung der Vereinigten Staaten von Amerika: 

Ich erkiare hiermit an Eides Statt, daB ich nach bestem Wissen der ursprtmgliche, erste und alleinige Erfinder (falls nachstehend nur 
ein Erfinder angegeben ist) oder Miterfmder (falls nachstehend mehr als ein Erfinder angegeben ist) des beanspruchten Gegenstandes 
bin, fur den ein Patent beantragt wird. 

Diese Erklarung wird im Hinbiick auf und als Teil dieser intemationalen Anmeldung abgegeben (falls die Erklarung zusammen mit 
der Anmeldung eingereicht wird). 

Diese Erklarung wird im Hinbiick auf die Internationale Anmeldung Nr. PCT/ abgegeben (falls 

diese Erklarung nach Regel 26/er eingereicht wird). 

Ich erkiare hiermit an Eides Statt, daB mein Wohnsitz, meine Postanschrift und meine Staatsangehdrigkeit den neben meinem Namen 
aufgefuhrten Angaben entsprechen. 

Ich bestatige hiermit, daB ich den Inhalt der oben angegebenen intemationalen Anmeldung, einschlieBlich ihrer Anspruche, 
durchgesehen und verstanden habe. Ich habe im Antragsformular dieser intemationalen Anmeldung gemafl PCT Rcgel 4.10 samtliche 
Auslandsanmeldungen angegeben und habe nachstehend unter der 0berschrift 4 Truhere Anmeldungen", unter Angabe des Aktenzeichens, 
des Staates oder Mitglieds der Welthandelsorganisation, des Tages, Monats und Jahres der Anmeldung, samtliche Anmeldungen fur 
ein Patent bzw. eine Erfmderurkunde in einem anderen Staat als den Vereinigten Staaten von Amerika angegeben, einschlieBlich aller 
intemationalen PCT-Anmeldungen, die wenigstens ein anderes Land als die Vereinigten Staaten von Amerika bestimmen, deren 
Anmeldetag dem der Anmeldung, deren Prioritat beansprucht wird, vorangeht. 

Fruhere Anmeldungen: DE 102 09 493.4 



14) 



Ich erkenne hiermit meine Pflicht zur Offenbarung jegticher Informationen an, die nach meinem Wissen zur Prufung derPatentfahigkeit 
in Einklang mit Title 37, Code of Federal Regulations, § 1-56 von Belang sind, einschlieBlich, im Hinbiick auf 
Teilfortsetzungsanmeldungen, Informationen, die im Zeitraum zwischen dem Anmeldetag der friiheren Patentanmeldung und dem 
intemationalen PCT-Anmeldedatum der Teilfortsetzungsanmeldung bekannt geworden sind. 

Ich erkiare hiermit, daB alle in der vorliegenden Erklarung von mir gemachten Angaben nach bestem Wissen und Gewissen der 
Wahrheit entsprechen, und femer, daB ich diese eidesstattliche Erklarung in Kenntnis dessen ablege, daB wissentlich und vorsatzlich 
ralsche Angaben oder dergleichen gemaB § 1 001 , Title 1 8 des VS-Codes strafbar sind und mit Geldstrafe und/oder Gefangnis bestraft 
werdenkonnen und dafl derartige wissentlich und vorsatzlich falsche Angaben die Rechtswirksamkeitder vorliegenden Patentanmeldung 
oder eines aufgrund deren erteilten Patentes gefahrden konnen. 



Name: P/: MS™ WEDOWS^ ™, >• • • • 
Wohnsitz. 73431.Aaten, DE . . . . 

(Stadt und US-Staat, falls anwendbar, sonst Land) 



Postanschrift: 



Otto-Schott-Str. 15 



deutsch 



Staatsangehdrigkeit: . - . _ 

Unterschrift des Erfinders: /V?TVr. . Datum: \25rPZ.J?£ . 

(falls nicht bereits das Antragsformular unterschrieben wird oder 
falls die Erklarung nach Einreichung der intemationalen Anmeldung 
nach Regel 26ter berichtigt oder hinzugeftigt wird. Die Unterschrift 
muB die des Erfinders sein, nicht die des Anwalts) 



(der Unterschrift, falls das Antragsformular nicht unterschrieben 
wird oder der Erklarung, die nach Regel 26/er nach Einreichung 
der intemationalen Anmeldung berichtigt oder hinzugefUgt 
wird) 



Name:^.^. S I!Si, 

(Stadt und US-Staat, falls anwendbar, sonst Land) 
Postanschrift: 



deutsch 




Staatsangehdrigkeit: 

Unterschrift des Erfmders:^^^ 
(falls nicht bereits das Antragsformular unterschrieben wird oder 
falls die Erklarung nach Einreichung der intemationalen Anmeldung 
nach Regel 2 6ter berichtigt oder hinzugeftigt wird. Die Unterschrift 
muB die des Erfinders sein, nicht die des Anwalts) 



Datum: 

(der Unterschrift, falls das Antragsformular nicht unterschrieben 
wird oder der Erklarung, die nach Rege 1 26/er nach Einre ichung 
der intemationalen Anmeldung berichtigt oder hinzugefUgt 
wird) 



□ Diese Erklarung wird auf dem folgenden Blatt fortgefuhrt, "Fortsetzungsblatt fur Feld Nr. VIII (iv)". 



Formblatt PCT/RO/101 (Erklarungsblatt (iv)) (Januar 2002; Nachdruck Januar 2003) Siehe Anmerkungen zu diesem Antragsformular 



PCT/EP03/02372 



Fortsetzungsblatt fflr Felder VIII (I) bis (v) ERKLARUNG 

Falls der Platz in einem der Felder VIII (i) bis (v) nichi fiir alle Angaben ausreicht, insbezondere im Falle, dafimehr als z^ei Erfinderm 
FeldNr VUl Ov)aufgefuhrtwerden: schreibenSie "Fortsetzung von Feld Nr. VIII.,. " (gebenSiedieZifferdesFeldesm)una^chenSte 
die er/orderlichen Angaben entsprechend der in dem Feld, in dem der Ptatz nicht ausreicht, vorgeschriebenen Art und Wetse Falls 
hinsichtlich zweier oder mehr Erklarungen der Platz nicht ausreicht. sollten Sie Jewells ein separates Fortsetzungsblatt Jurjede Erklamng 
einrelchen. Wird dieses Fortsetzungsblatt nicht bemitzU so sollte es dem Antrag nicht beigejugt werden. 



Fortsetzung von Feld Vlll (iv): 



Dr. Bas MERTENS 
Snelliusstraat 90 
2517 RK Den H aag 
NL , ~~ 

Staatsangef$rigkeit: niederlar 




Datum 



Dr. Roman K LEIN 
FeuerbachstrTl8 
12163 Berlin ^/Jgg 

Staatsangehdrigkeit: deutsch 



(Dr. Roman Klein) 



Datum: 3 



Formblatt PCT/RO/101 (Fortsetzungsblatt fur Erklarungen) (Marz 20DI ; Nachdruck Januar 2003) Siehe Anmerhtngen zu diesem Antragsformular 



Rec'd PGT/PTO ^ L ^ ^ 

,,,, NACH nEM VERTRAGUBER DIE INTERNATIONALE ZU SAM MEN ARBEIT AUF DEM GEBIET DES 
(12) NACH ^™^U pcT) ver0ffentlichte mTERNAT lONALE ANMELDUNG 



(19) Weltorganisation fur geistiges Eigentum 
Internationales Btiro 

(43) Internationales Verdffentlichungsdatum 
12. September 2003 (12.09.2003) 




PCT 



(10) Internationale Verdffentlichungsnummer 

WO 03/075098 A2 



(51) Internationale Patentklassifikation 7 : G03F 7/20, 
B08B 7/00 

(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/EP03/02372 

(22) Internationales Anmeldedatum: 

7. Marz 2003 (07.03.2003) 



Deutsch 
Deutsch 



(25) Einreichungssprache: 

(26) Verdffentlichungssprache: 

(30) Angaben zur Prioritat: 

102 09 493.4 7. Marz 2002 (07.03.2002) DE 

(71) Anmelder (fur alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme von 
US): CARL ZEISS SMT AG [DE/DE]; Carl-Zeiss-Strasse 
. 22, 73447 Oberkochen (DE). 



(72) Erfinder; und 

(75) Erfinder/Anmelder (nurfiir US): WEDOWSKI, Marco 

[DE/DE]; Otto-Schott-Str. 15, 73431 Aalen (DE). STI- 
ETZ, Frank [DE/DE]; Isaah-Hess-Weg 471, 73466 Lauch- 
heim (DE). MERTENS, Bas [NL/NL]; Snelliusstraat 90, 
NL-2517 RK Den Haag (NL). KLEIN, Roman [DE/DE]; 
Feuerbachstr. 18, 12163 Berlin (DE). 

(74) AnwSlte: FUCHS, Jurgen,H.usw.; Sohnleinstr. 8,65201 
Wiesbaden (DE). 

(81) Bestimmungsstaaten (national): AE, AG, AL, AM, AT, 
AU, AZ, BA, BB, BG, BR, BY, BZ, CA, CH, CN, CO, CR, 
CU CZ, DK, DM, DZ, EC, EE, ES, FI, GB, GD, GE, GH, 
GM, HR, HU, ID, IL, IN, IS, JP, KE, KG, KP, KR, KZ, LC, 
LK LR, LS, LT, LU, LV, MA, MD, MG, MK, MN, MW, 
MX, MZ, NI, NO, NZ, OM, PH, PL, PT, RO, RU, SC, SD, 

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite] 



(54) Title: DEVICE, EUV-LITHOGRAPHIC DEVICE AND METHOD FOR PREVENTING AND CLEANING CONTAMINA- 
TION ON OPTICAL ELEMENTS 

(54) Bezeichnung: VORRICHTUNG, EUV-LITHOGRAPHIEGERAT UND VERFAHREN ZUR VERMEIDUNG UND REINI- 
GUNG VON KONTAMINATION AUF OPTISCHEN ELEMENTEN 



200 
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ZeH [Sekunden] 

T1ME[SEC0NDS] 

(ST, Abstract- The invention relates to a method for preventing contamination on the surfaces of optical elements comprising a 
ml1S?system dmTg 2 exposure thereof to ration at signal wave lengths in an evacuated closed systen, ; compnsmga 

r^fme^ is used to regulate the gas composition of the residual gas. The gas composmon ,s ahered 

aSniraTS one lower and one upper threshold value of tte 

Z Tc^nation on the surface of at list one optical element during exposure and an EUV-hthograph,c dev.ce and a method for 
cleaning the surfaces of the optical elements contaminated hy carbon. 
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mil Kohlenstoff kontaminierten Oberflachen von optischen Elementen beschneben. 
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Vorrichtung, EUV-Lithographiegerat und Verfahren zur 
Vermeldung und Reinigung von Kontaminatlon auf optischen 

Elementen 



Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Vermeidung der Kontamination 
auf Oberflachen optischer Elemente gemaG dem Oberbegriff des 
Patentanspruchs 1. 

Die Erfindung betrifft auch eine Vorrichtung zur Regelung der 
Kontamination der Oberflache mindestens eines optischen Elementes 
sowie ein EUV-Lithographiegerat mit optischen Elementen, wobei in der 
Nahe mindestens eines der optischen Elemente eine 
Detektiereinrichtung fur Photo- und Sekundarelektronen angebracht ist, 
die mit einer Auswerteeinheit wirkverbunden ist. 

Ferner betrifft die Erfindung auch ein Verfahren zur Reinigung von 
kontaminierten Oberflachen von optischen Elementen durch 
Bestrahlung in kontrolliert restgashaltigem Vakuum. 

Unter Vielschichtsystemen werden auch solche mit spezieller/en 
Deckschicht/en (caplayer) verstanden. 

Hierbei werden unter der elektrischen Feldintensitat das zeitlich 
gemittelte Quadrat der elektrischen Feldstarke, unter Photostrom der 
aufgrund von Einstrahlung auftretende photoinduzierte elektrische 
Strom, unter Photoemission die aufgrund von Einstrahlung auftretende 
photoinduzierte Auslosung von Elektronen ins Vakuum, unter 
Photoelektronen die aufgrund von Einstrahlung photoinduziert in das 
Vakuum losgelosten Elektronen und unter Sekundarelektronen uber 
Sekundarprozesse abgebremsten Elektronen verstanden. 



bestAtigungskopie 
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Optische Elemente, wie z.B. Photomasken oder Viellagenspiegel, fur 
den extrem ultravioletten Wellenlangenbereich (EUV), insbesondere 
Wellenlangen zwischen 11 nm und 14 nm, werden zum Einsatz .n der 
EUV-Lithographie von Halbleiterbauelementen benotigt. Typische EUV- 
Lithographiegerate weisen acht Oder mehr Spiegel auf . Um dennoch 
eine hinreichende Gesamtintensitat der Arbeitsstrahlung zu erreichen, 
miissen die Spiegel moglichst hohe Reflektivitaten aufweisen, denn d,e 
Gesamtintensitat ist proportional zum Produkt der Reflektivitaten der 
einzelnen Spiegel. Diese hohe Reflektivitat sollten die Spiegel mogl.chst 
wahrend ihrer gesamten Lebensdauer beibehalten. Weiterhin muss d,e 
Homogenitat Ober die Spiegeloberflachen iiber die gesamte 
Lebensdauer erhalten bleiben. 

Die Reflektivitat und die Lebensdauer von EUV-Spiegeln und EUV- 
Photomasken wird besonders durch die Kontamination der Oberflache 
unter EUV-Bestrahlung in Form der Ablagerung von Kohlenstoff und 
durch Oxidation der Oberflache beeintrachtigt. Ablagerungen ruhren 
z B von kohlenstoffhaltigen Stoffen her, die aus einzelnen 
Vorrichtungskomponenten Oder aus dem Photoresist, mit dem die zu 
bestrahlenden Wafer beschichtet sind, ausgasen. Oxidation w,rd durch 
in der Restgasatmosphare vorhandene sauerstoffhaltige Molekule 
verursacht, die durch die EUV-Strahlung vermittelts Photoemission ,n 
Radikale aufgespalten werden. Aus der Oberflache des optischen 
Elements austretende Photoelektronen fuhren zur Akkumulation von 
Kontamination, indem sie auf der Oberflache in einem dynamischen 
Gleichgewicht adsorbierte Molekule des Restgases in Bruchstucke 
aufspalten, die sich anschlieBend permanent auf der Oberflache 
ablagern Oder mit ihr reagieren. 

in der Restgasatmosphare dominieren typischerweise Wasserstoff, 
Sauerstoff , Stickstoff, Wasserdampf, Kohlenmonoxid und Kohlend.ox.d. 
In der Regel liegen die Partialdrucke in mbar innerhalb folgender 
Bereiche: 
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Typischer 
Bereich fiir Ultra- 
Hoch-Vakuum- 


Typisches 

ausgeheiztes 

Vakuum 


Typisches nicht 

ausgeheiztes 

Vakuum 




systeme 
[mbar] 


[mbar] 


[mbar] 


C X Hy 

CO 

C0 2 

H 2 

H 2 0 

N 2 

0 2 


10 12 - 10" 8 

io- 12 -io- 8 

10* 12 - 10- 8 
10 10 - 10' 7 
lO^-IO" 6 
10 10 -10' 7 
10- 10 -10 7 


10- 12 

10 12 
10 ^ 

10- 11 
10" 
10- 11 
10- 11 


10' 8 
10 9 

10 

10' 8 

10 7 

IO" 7 

10" 8 



Entsprechend den Partialdruckverhaltnissen und der einfallenden EUV- 
Intensitat uberwiegt der Prozess der Oberflachenoxidation oder der 
Prozess der Ablagerungen von Kohlenstoff auf der Oberflache. Man 
spricht daher entweder von einer oxidierenden oder einer 
karbonisierenden Umgebung. 

Aus der DE 41 06 841 A1 ist ein Verfahren zum Bestimmen von 
Kontaminationen mittels Photoemission bekannt. bei dem durch 
sequentielles Beleuchten einer Oberflache Photoelektronen freigesetzt 
und mil einer Elektronenauffangeinrichtung erfasst werden. Aus dem 
Photoelektronenstrom wird auf die Dicke der Kontaminationssch.cht 
geschlossen. Urn kapazitive Stromeffekte zu kompensieren, .st e.ne 
zweite Elektronenauffangeinrichtung vorgesehen, die an die erste 
Elektronenauffangeinrichtung angrenzt und von der Oberflache den 
gleichen Abstand aufweist. Die von beiden 

Elektronenauffangeinrichtungen erfassten Strome werden voneinander 
subtrahiert. Ferner sind MaRnahmen vorgesehen, urn photovoltaische 
Stromeffekte zu kompensieren. 

Die US 6 004,180 befasst sich mit der Reinigung von Elektronen 
emittierenden Komponenten, die die Kathode der Kathodenstrahlrohre 
bilden. Hierbei wird durch Einleitung eines Gases, wie z.B. Sauerstoff, 
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erreicht, dass die Ablagerungen auf der Kathode in gasformige 
Produkte umgewandelt werden. Eine gezielte Steuerung des 
Gaseinlasses wird nicht beschrieben. 

Aus der JP 62051224 A ist es bekannt, das Reinigen mit UV-Licht- 
gestiitzter Oxidation uber das Messen von Photoelektronen zu 
verfolgen. Mit kohlenstoffhaltigen Substanzen verschmutzte 
Oberflachen werden in einer sauerstoffhaltigen Atmosphare m.t UV- 
Licht bestrahlt. Unter dem UV-EinfluB bildet sich Ozon, das se.nerse.ts 
in Sauerstoffradikale aufgespalten wird, die die 
Kohlenstoffkontamination der zu reinigenden Oberflache wegatzen. Das 
UV-Licht regt auBerdem die Emission von Sekundarelektronen an. 
Deren Anzahl steigt mit abnehmender Kontaminationsschichtd.cke an. 
Die Intensitat der Photoemission wird angezeigt. Dieses Signal wird 
aber nicht zur Steuerung eines Reinigungsprozesses ausgenutzt. 

Die EP 0 987 601 A2 offenbart ein Verfahren und eine Vorrichtung zur 
Messung des Kontaminationsgrades optischer Elemente innerhalb 
eines Lithographiegerates fur weiche Rontgenstrahlung. Dazu werden 
die aus der potentiell kontaminierten Oberflache austretenden 
Photoelektronen gemessen. Dieses Signal wird online ausgewertet, 
indem es durch Vergleich mit empirisch gewonnen Daten .n e.nen 
Kontaminationsgrad umgerechnet wird. Wird ein bestimmter 
Kontaminationsgrad erreicht, muss das betreffende optische Element 
ausgewechselt werden. 

Es ist Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren bzw. eine Vorrichtung 
bereitzustellen, mit dem die Kontamination der mit EUV-Licht 
bestrahlten Oberflache eines optischen Elements verhindert wird, bevor 
diese zur vollstandigen Unbrauchbarkeit des optischen Elements fuhrt. 
Es ist auch Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren zur Reinigung e.ner 
kontaminierten Oberflache bereitzustellen. 

Diese Aufgabe wird mit einem Verfahren gelost, bei dem der 
Photostrom zur Regelung der Gaszusammensetzung des Restgases 
eingesetzt wird, wobei die Gaszusammensetzung des Restgases in 



WO 03/075098 



5 



Abhangigkeit von mindestens einem unteren und einem oberen 
Schwellenwert des Photostroms verandert wird. 

Uber die Restgasanalyse mit einem Restgasanalysator (z. B. 
Massenspektrometer) kann zusatzlich experimentell ermittelt werden 
(Kalibrierung), ob es sich urn eine karbonisierende oder e.ne 
oxidierende Umgebung handelt, die wiederum die Art und den G ad der 
Kontamination bestimmt. Bei dieser Analyse ist die einfallende EUV- 
Intensitat und das Spektrum der einfallenden Strahlung zu 
berucksichtigen. 

Es hat sich herausgestellt. dass der Zusammenhang zwischen dem 
Photostrom und der Kontamination der Oberflache von optischen 
Elementen zur aktiven Steuerung und zum Abbau der Kontam.nat.on 
auf optischen Elementen eingesetzt werden kann. 

Durch die Zugabe oder Reduktion der Zugabe von entsprechenden 
Gasen in das geschlossene System, in dem sich die opt.schen 
Elemente befinden, kann eine oxidierende Atmosphare .n e.ne 
karbonisierende Atmosphare und umgekehrt umgewandelt werden. 

Die aus der Restgasatmosphare auf jeglichen Oberflachen adsorbierten 
Restgasbestandteile (z.B. Kohlenwasserstoffe) werden im Bere.ch EUV- 
bestrahlter Oberflachen durch die Photoelektronen aufgespalten. so 
dass sich eine Kohlenstoffschicht auf der Oberflache optischer 
Elemente abscheidet. die zu einer ^nderung des Pho^ 
Ein dazu konkurrierender Vorgang ist die Oxidafon des Kohlenstoffs zu 
CO und C0 2 , wodurch die Kohlenstoffschicht wieder entfernt werden 
kann. was zu einer entgegengesetzten Veranderung des Photostroms 
fuhrt. 

Wenn die Veranderung der bestrahlten Oberflache nicht nur 
beobachtet. sondern durch Veranderungen der Restgasatmosphare 
sofort auf die weitere Anderung des Kontaminationsgrades der 
Oberflache Einfluss genommen wird. kann somit auf einfache We.se d.e 
Kontaminationsrate und auch der Abbau der Kontaminationssch.cht 
gesteuert werden. 
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Wahrend der erste Schwellenwert S 1 zu Beginn der Bestrahlung nach 
dem Abklingen von Einschwingeffekten gewonnen w.rd und 
charakteristisch fur den anfanglichen Ist-Zustand der bestrahtten 
Oberflache ist, werden der oder die zweiten Schwellenwerte S 2 , 
vorgegeben und hangen nicht nur vom Aufbau des reflektierenden 
Schichtsystems, d.h. dessen Material und Dickenaufbaus, sondern 
stark von der anfanglichen Zusammensetzung der Restgasatmosphare 
sowie der EUV-lntensitat ab. Unter dem Abklingen von 
Einschwingeffekten wird insbesondere die Desorption der 
typischerweise vorhandenen Wasserschicht auf der Oberflache des 
optischen Elements verstanden, die zu Beginn der Bestrahlung zu 
einem hohen Photostrom fuhrt, der mit Abnahme der Wasserschfcht 
entsprechend zuruckgeht. Dieser Vorgang dauert einige Minuten wobe. 
ein Zeitraum von bis zu 20 min, vorzugsweise von bis zu 5 mm, benot.gt 
wird, bis sich der Photostrom stabilisiert hat. 

Der Oder die zweiten Schwellenwerte S 2 .« miissen zuvor aus 
Kalibrationsmessungen gewonnen werden. Dabei sind auch d.e 
Anforderungen der Bestrahlungsanwendung zu berucksichtige »n, z^ 
dass bei der Lithographie die Kontamination und damit d.e Ref.ekt,v,tat 
nur innerhalb bestimmter Grenzen schwanken sollte. 

Die Schwellen S, und S 2> , werden vorzugsweise aus dem Photostrom 
einer sauberen, nicht oxidierten Oberflache unter Betriebsbed.ngungen, 
d h nach dem Abklingen von Einschwingeffekten, bestimmt. H.erbe, 
entspricht S, dem Photostrom der sauberen Oberflache und Sa., 
entspricht dem Photostrom, der einer gewunschten Kohlenstoffd.cke 
entspricht. 

Bei der Auswertung der Photoemissionsmessung kann unter 
Umstanden das zeitlich exponentielle Abklingen des entsprechenden 
Stromsignals eine Rolle spielen, wenn die Zeitkonstante des Abfalls 
oeringer als sie Periodendauer T der Strahlungsquelle .St. 
Synchrotronstrahlung hat Pulsfrequenzen im oberen Megahertzbere.ch. 
so dass sich aufgrund der zeitlichen Tragheit der Photostrommessung 
ein konstanter Strom messen lasst. Gepulste Laser haben dagegen 
Frequenzen im unteren Kilohertzbereich, so dass mit der Zertkonstante 
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des Photoemissionsprozesses ein sagezahnformiger Strom gemessen 
wird. Um den Einfluss der Periodendauer der Strahlungsquelle zu 
umgehen, wird vorzugsweise das Photoemissionssignal in das 
gemittelte Zeitintegral I des entsprechenden Photostromes 
umgerechnet: 

I st™ = I - ~ Sho "* mitT 2 -T 1 »T 

J \~ ^4 T: Periodendauer 

T« 

Zusatzlich ist es von Vorteil, wenn das zeitlich gemittelte Stromintegral 
fur jede einzelne bestrahlte optische Flache auf die einfallende 
Strahlungsintensitat normiert wird: «. 

I norm = I Strom / Utrahlung "lit -J 

mit T2-T1 » T 
T: Periodendauer 

j = 1 1 2 n. n: Anzahl der bestrahlten optischen Flachen. 

Wenn von Photostrom gesprochen wird, ist vorzugsweise I norm 
gemeint. 

In karbonisierender Umgebung wird der Photostrom vorzugsweise zur 
Regelung des Sauerstoffpartialdruckes Oder des Partialdruckes 
sauerstoffhaltiger Gase eingesetzt. 

In oxidierender Umgebung wird der Photostrom vorzugsweise zur 
Regelung des Partialdruckes kohlenwasserstoffhaltiger Gase 
eingesetzt. 

Vorzugsweise werden die Schwellenwerte des Photostroms aus dem 
Bereich zwischen dem minimalen Photostrom l min und dem maximalen 
Photostrom l ma x gewahlt, die dann auftreten, wenn das Minimum und 
das Maximum der elektrischen Feldintensitat der sich bei Reflexion der 
eingestrahlten Betriebswellenlange im Vielschichtsystem ausbildenden 
stehenden Welle in der freien Grenzflache des Vielschichtsystems 
liegen. Hierbei ist darauf zu achten, dass sich die freie Grenzflache des 
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Vielschichtsystems entweder nur im Bereich der abfallenden Flanke 
Oder der ansteigenden Flanke der stehenden Welle der elektrischen 
Feldintensitat bewegt. Wenn die freie Grenzflache wahrend der 
Bestrahlung die Extremwerte der stehenden Welle durchlaufen wurde, 
konnte keine sinnvolle Regelung der Restgaszusammensetzung 
gewahrleistet werden. Ob sich die freie Grenzflache zu Beginn der 
Bestrahlung in der fallenden oder der ansteigenden Flanke befindet, 
wird durch das Design des Vielschichtsystems bestimmt. Besonders 
bevorzugt wird bei einem Vielschichtsystem mit einer Ru-Deckschicht 
dessen Design so gewahlt, dass sich die freie Grenzflache der 
Deckschlcht beim Aufwachsen von Kohlenstoff in der fallenden Flanke 
der stehenden Welle der elektrischen Feldintensitat befindet. 

GemaB einer bevorzugten Ausfuhrungsform des Verfahrens werden 
folgende Schritte durchgefuhrt: 

a) Messen eines ersten Wertes des Photostroms zu Beginn der 
EUV-Bestrahlung nach dem Abklingen von Einschwingeffekten 
und Speichern dieses Wertes als ersten Schwellenwert Si; 

b) Vorgabe mindestens eines zweiten Schwellenwertes S 2>t fur den 
Photostrom mit i = 1 , 2, 3, .... wobei Si>S 2 .i oder Si<S 2 .i ist; 

c) Messen des Photostroms wahrend der laufenden EUV- 
Bestrahlung; 

d) Regulieren der Gaszusammensetzung wahrend der Bestrahlung 
in Abhangigkeit vom gemessenen Photostrom , indem vor oder 
bei Erreichen oder Uberschreiten des zweiten Schwellenwertes 
S 2>i dem geschlossenen System mindestens ein Gas zugefuhrt 
wird und anschlieBend, vor oder bei Erreichen oder 
Uberschreiten des ersten Schwellenwertes Si die Zufuhr des 
Gases zumindest gedrosselt wird. 

Das zugefiihrte Gas ist in diesem Fall vorzugsweise ein oxidierendes 
Gas. Wenn Si>S 2i gewahlt wird, befindet sich die freie Grenzflache in 
der abfallenden Flanke der stehenden Welle der elektrischen 



PCT7EP03/02372 

WO 03/075098 ^ 

Feldintensitat. Wenn Si<S a gewahlt wird, befindet sich die freie 
Grenzflache in der ansteigenden Flanke. 

GemaB einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform des Verfahrens 
werden folgende Schritte durchgefuhrt: 

a) Messen eines ersten Wertes des Photostroms zu Beginn der 
EUV-Bestrahlung nach dem Abklingen von Einschwingeffekten 
und Speichern dieses Wertes als ersten Schwellenwert Si; 

b) Vorgabe mindestens eines zweiten Schwellenwertes Ssj fur den 
Photostrom mit i = 1 , 2, 3, .... wobei S,>S 2 ,i oder SkSzj ist; 

c) Messen des Photostroms wahrend der laufenden EUV- 
Bestrahlung; 

d) Regulieren der Gaszusammensetzung wahrend der Bestrahlung 
in Abhangigkeit vom gemessenen Photostrom, indem vor oder 
bei Erreichen oder bei Oberschreitung des ersten 
Schwellenwertes Si dem geschlossenen System mindestens ein 
Gas zugefuhrt wird und anschlieBend vor oder bei Erreichen 
oder Oberschreitung des zweiten Schwellenwertes S2.1 die 
Zufuhr dieses Gases zumindest gedrosselt wird. 

Das zugefuhrte Gas ist in diesem Fall vorzugsweise ein 
karbonisierendes Gas. Wenn Si>S» gewahlt wird, befindet sich d.e fre.e 
Grenzflache in der abfallenden Flanke der stehenden Welle der 
elektrischen Feldintensitat. Wenn Si<S a gewahlt wird, befindet sich d.e 
freie Grenzflache in der ansteigenden Flanke. 

Beide vorgenannten Verfahrensvarianten konnen auch miteinander 
kombiniert werden, wobei die betreffenden Gase in Abhangigkeit der 
Schwellenwerte im Wechsel zugefuhrt und gedrosselt werden. 

Diese Verfahren konnen zu einer abklingenden Photostromkurve oder 
zu einer oszillierenden Photostromkurve fuhren, was nachfolgend noch 
beschrieben wird. 
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Welches Gas in welcher Menge geregelt zugefuhrt wird, hangt zum 
einen von der Restgaszusammensetzung, andererseits von der Art und 
Starke einer bereits vorliegenden Kontamination und weiterh.n vom 
gemessenen Photoemissionssignal ab. 

Es kann sich dabei um ein Gas handeln, das bereits in der 
Restgasatmosphare enthalten ist. dessen Anteil aber zu gering ist, um 
den gewiinschten Effekt zu erzielen. Bei den moglichen Effekten 
handelt es sich entweder um die Verhinderung von Oxidation oder d.e 
definierte Einstellung der gewunschten Kohlenstoffbelegung. 

Die Veranderung des Verhaltnisses der Restgasbestandteile kann durch 
Zugabe von Kohlenmonoxid, Kohlendioxid, Wasserstoff, Wasser, 
Sauerstoff Oder Stickstoff erfolgen. 

Es kann aber auch ein Gas zugegeben werden, das vorher noch nicht 
in der Restgasatmosphare vorhanden war. 

Bevorzugt ist die Zugabe eines Inertgases wie von SF6, He, Ne, Ar, Kr, 
Xe Solche Gase beeinflussen die Wirksamkeit bzw. die 
Reaktionsgeschwindigkeit karbonisierender bzw. oxidierender Gase. 

Um eine oxidierende Restgasumgebung in eine Karbonisierende zu 
uberfiihren, ist die Zugabe von Kohlenwasserstoffen vorgesehen, 
vorzugsweise von Alkanen, Alkenen, Alkinen, Alkoholen, Ketonen, 
Aldehyden und anderen Kohlenwasserstoffen. 

Zur Feineinstellung des Gleichgewichts fur den Grenzfall zwischen 
karbonisierender und oxidierender Umgebung ist die Zugabe 
sauerstoffhaltiger Gase vorgesehen, vorzugsweise von Ameisensaure, 
Essigsaure, Propionsaure, Wasserstoffperoxid, Hydrazin, N 2 0. NO, 
N0 2 , S0 2 und anderer sauerstoffhaltiger Gase. 

Zum aggressiven Abtrag starker Kohlenstoffbelegung ist die kurzzeitige 
Anwendung halogen- und wasserstoffhaltiger Verbindungen 
vorgesehen, vorzugsweise von F, CI, Br, I. Chlormethan, 
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Dichlormethan, Trichlormethan, Tetrachlorkohlenstoff, 
Tetrafluorkohlenstoff, Fluormethan, Difluormethan, Ammoniak, 
Phosphin, Antimonwasserstoff, Fluorwasserstoff, Chlorwasserstoff, 
Bromwasserstoff, Jodwasserstoff, Borfluorid, Diboran, 
Stickstofftrifluorid, Schwefelwasserstoff, Selenwasserstoff, 
Tellurwasserstoff und anderer halogen-Masserstoffhaltiger Gase. Oder 
einer Kombination aus zwei oder mehr dieser Gase. 

Die Zufuhr der Gase kann vorzugsweise stufenlos erfolgen. So konnen 
die Ventile der Gaszufuhrung kontinuierlich geoffnet und bei 
Annaherung des Photostroms an einen Schwellenwert auch wieder 
kontinuierlich geschlossen werden. 

Zur Prozessunterstiitzung werden die Partialdriicke obiger Gase iiber 
den Photostrom geregelt. Vorzugsweise wird der Photostrom zur 
Regelung des Partialdrucks sauerstoffhaltiger Gase eingesetzt. 

Indem die Zusammensetzung der Restgasatmosphare durch die 
Veranderung des Sauerstoffpartialdrucks modifiziert wird, wird entweder 
der Oxidationsprozess oder der Ablagerungsprozess von Kohlenstoff 
bevorzugt. Der Sauerstoffpartialdruck wird durch die Zugabe entweder 
von Sauerstoff oder sauerstoffhaltigen Gasen verandert. Durch die 
Erhohung des Sauerstoffpartialdrucks wird das Gleichgewicht zur 
Oxidation hin verandert, die die kohlenstoffhaltigen Ablagerungen 
abbaut. Da die Anzahl der austretenden Sekundarelektronen sehr 
empfindlich auf die Verschiebung der f reien Grenzflache reagiert, kann 
mit dem erfindungsgemaBen Verfahren schon auf 
Kontaminationsschichten im Angstrom- bis Nanometerbereich reagiert 
werden und die Kontamination wahrend der Bestrahlung effizient 
minimal gehalten werden. 

Der Sauerstoffpartialdruck wird vorzugsweise im Bereich von 10" 12 - 10 2 
mbar besonders bevorzugt im Bereich von 10" 9 - 10 3 mbar, 
insbesondere im Bereich von 10" 8 bis 10 5 mbar geregelt. 

Bei den Schwellenwerten handelt es sich im einfachsten Fall urn 
Maximalwerte des Photostroms, die einem gerade noch tolerierbaren 
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Grad an Oxidation entsprechen. Wird ein Maximalwert uberschritten, so 
muss die Restgaszusammensetzung so geandert werden, dass jegliche 
weitere Oxidation sofort unterbunden wird. 

Ein weiteres Beispiel fur Schwellenwerte sind Minimalwerte des 
Photostroms, die einer gerade noch tolerierbaren Bedeckung mit 
Kohlenstoff entsprechen. Wird ein Minimalwert unterschritten, so muss 
die Restgaszusammensetzung so geandert werden, dass jegliche 
weitere Ablagerung von Kohlenstoff sofort unterbunden wird. 

Als sinnvolle Schwellenwerte sind aber auch Zwischenwerte denkbar, 
die sich ergeben, wenn man den anfanglichen Verlauf der elektrischen 
Feldintensitat an der f reien Grenzflache berucksichtigt. Weiterhin ist es 
sinnvoll, den zeitlichen Verlauf der Photostromkurve in deren 
mathematische 1 . und hohere Ableitungen umzurechnen. GemaG der 
gewunschten Betriebsbedingungen konnen dann auch in bezug auf 
diese Ableitungen der Photostromkurve Schwellenwerte eingefuhrt 
werden. 

Dies bietet sich insbesondere dann an, wenn man die Gaszufuhr 
unmittelbar vor einem Maximum Oder Minimum der Intensitat der 
Photoemission an- oder abschalten will, da sich die entsprechende 
Steigungsanderung genauer ermitteln lasst als das bevorstehende 
Durchlaufen eines Extremums. Beispielsweise lasst sich dadurch 
wirkungsvoll das ungewollte Oxidieren der Spiegeloberflache selbst 
verhindern, d.h. nach dem Entfernen der Kohlenstoffkontamination. 

Denkbar ware auch die Uberwachung der zweiten oder einer hoheren 
Ableitung oder einer anderen Funktion der Intensitat der 
Photoelektronen, z.B. Integration. 

Urn ein Konvergieren auf einen Gleichgewichtszustand zu erreichen, 
bei dem sich insbesondere Oxidation und Ablagerung von 
kohlenstoff haltigen Stoffen in ihrer Wirkung aufheben, der 
Kontaminationsgrad also bei einem moglichst geringen Wert konstant 
bleibt, hat es sich als vorteilhaft erwiesen, die zweiten Schwellenwerte 
S 2 ,i auf den ersten Schwellenwert Si zulaufen zu lassen. 
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Vorzugsweise werden mehrere zweite Schwellenwert S 2 .i vorgegeben, 
wobei I S 2 . i+ i-Si I < I Szj-S, I Oder I Satfi-Saj I * I S2.i-S2.i-1 1 mit i = 1 , 2, 

Das Verfahren kann weiter verbessert werden, wenn vor der EUV- 
Bestrahlung die Lage des nachstgelegenen Minimums und /oder 
Wendepunktes und/oder des Maximums (Kurvenlage) der elektrischen 
Feldintensitat der sich bei Reflexion der eingestrahlten 
Betriebswellenlange im Vielschichtsystem ausbildenden stehenden 
Welle bezuglich der freien Grenzflache des Vielschichtsystems 
bestimmt wird, und in Abhangigkeit davon der zweite Schwellenwert S 2 ,i 
bezuglich des ersten Schwellenwertes Si entsprechend als unterer oder 
als oberer Schwellenwert festgelegt wird. 

Es hat sich gezeigt, dass es einen Zusammenhang zwischen der 
elektrischen Feldintensitat der sich je nach Vielschichtdesign 
einstellenden stehenden Welle an der freien Grenzflache des optischen 
Elements und der Kontamination dieser freien Grenzflache gibt. Es hat 
sich auch gezeigt, dass dann, wenn die elektrische Feldintensitat der 
sich einstellenden stehenden Welle an der freien Grenzflache minimal 
ist, die Emission der aus der Grenzflachenschicht austretenden 
Photoelektronen ebenfalls minimal ist. Wenn die elektrische 
Feldintensitat an der freien Grenzflache hingegen maximal ist, ist auch 
der Photostrom maximal. 

Bei geringer oder keiner Photoemission wird die Aufspaltung der auf 
den Oberflachen aus dem Restgas in einem dynamischen 
Gleichgewicht angelagerten Restgasmolekule, wie Kohlenwasserstoff- 
oder Wassermolekule, weitgehend unterbunden, was ansonsten eine 
Kontamination der freien Grenzflache bewirken konnte. In 
sauerstoffhaltiger Restgasatmosphare kann vermittels 
Photostromregelkreis das dynamische Gleichgewicht in der Art 
verschoben werden, dass trotz Photoemission weder Oxidation noch 
Akkumulation von Kohlenstoff auftritt. 

Die Kurvenlage des nicht kontaminierten Vielschichtsystems bestimmt 
den anfanglichen Verlauf der Photostromkurve wahrend des Betriebs, 
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d.h. wahrend der Kontamination der Oberflache des optischen 
Elementes. Das Aufwachsen einer Kohlenstoffschicht bewirkt zum 
einen eine Veranderung der Kurvenlage, zum anderen bewirkt die 
Anlagerung des Materials Kohlenstoff, dass die 
Photokonversionseffizienz zuruckgeht. Die Uberlagerung beider Effekte 
fuhrt entweder zu einer mehr Oder weniger starken Zu- oder Abnahme 
des Photostroms. 

Dementsprechend sind die zweiten Schwellenwerte S 2 ,, als untere oder 
als obere Schwellenwerte zu wahlen. 

Vorzugsweise wird der obere Schwellenwert S 2>i kleiner oder gleich dem 
maximalen Photostrom I max gewahlt, bei dem die freie Grenzflache im 
Maximum der elektrischen Feldintensitat der stehenden Welle liegt. 

Der untere Schwellenwert S 2 .i wird vorzugsweise groBer oder gleich 
dem minimalen Photostrom I min gewahlt, bei dem die freie Grenzflache 
im Minimum der elektrischen Feldintensitat der stehenden Welle liegt. 
Vorzugsweise werden die Schwellenwerte S 2>i auf 80% bis 10% des 
Bereichs I max - I mm eingestellt, besonders bevorzugt auf 50% - 20%. 

Bei oxidationsempfindlichen Oberflachen muss eine Oxidation der 
Oberflache vermieden werden, die in oxidierender Umgebung nicht zu 
verhindern ist. Es wird daher vorzugsweise vor der EUV-Bestrahlung 
eine karbonisierende Gaszusammensetzung eingestellt, die zu einer 
Kohlenstoffablagerung fuhrt, die aber dank kontrollierter 
Restgaseinstellung (z.B. durch Zugabe mindestens eines 
sauerstoffhaltigen Gases) wieder abgebaut werden kann. Auch kann 
jeweils vor Erreichen des ersten Schwellenwertes Si wieder zur 
karbonisierenden Umgebung zuruckgekehrt werden (z.B. durch Zugabe 
mindestens eines kohlenstoffhaltigen Gases). 

Im Hinblick auf eine schnelle Reaktion an der bestrahlten Oberflache 
auf die sich andernde Restgaszusammensetzung wird 
vorteilhafterweise das Gas moglichst in Oberflachennahe, d.h. in der 
Nahe des optischen Elementes, zugefiihrt. 
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AuBerdem wird diese Aufgabe durch eine Vorrichtung zur Regelung der 
Kontamination auf der Oberflache mindestens eines optischen 
Elements mit einer Detektiereinrichtung fiir von dem optischen Element 
emittierten Photoelektronen, mit einer an die Detektiereinrichtung 
angeschlossenen Auswerteeinheit und mit einer Steuereinrichtung 
gelost, die an die Auswerteeinheit und an eine 
Gaszufuhrungseinrichtung angeschlossen ist, wobei die 
Auswerteeinheit zum Vergleichen des gemessenen Photostroms mit 
mindestens zwei gespeicherten Schwellenwerten des Photostroms 
sowie zum Abgeben von schwellenwertabhangigen Signalen an die 
Steuereinrichtung ausgebildet ist. 

Eine erfindungsgemaBe EUV-Lithographievorrichtung mit optischen 
Eiementen, wobei in der Nahe mindestens eines der optischen 
Elemente eine Detektiereinrichtung fur Photoelektronen angebracht ist, 
die mit einer Auswerteeinheit wirkverbunden ist, istdadurch 
gekennzeichnet, dass an der Auswerteeinheit eine Steuereinheit 
angeschlossen ist, die mit mindestens einer Gaszufuhreinrichtung 
wirkverbunden ist, wobei die Auswerteeinheit zum Vergleichen des 
gemessenen Photostroms mit mindestens zwei gespeicherten 
Schwellenwerten des Photostroms sowie zum Abgeben von 
schwellwertabhangigen Signalen an die Steuereinrichtung ausgebildet 
ist. 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung bzw. ihre Auspragung als EUV- 
Lithographiegerat sind fiir die Ausfuhrung des erfindungsgemaBen 
Verfahrens geeignet. Mit der Detektiereinrichtung wird die 
Photoemissionsmessung vorgenommen. Diese Daten werden in der 
Auswerteeinheit vorzugsweise in deren zeitlichen Verlauf (oder deren 
Ableitungen, Integrate oder andere geeignete Funktionen) umgerechnet 
und mit Schwellenwerten verglichen. Die daraus resultierende 
Information wird an die Steuereinheit weitergegeben, die daraufhin die 
Gaszufiihreinrichtung steuert. 

Vorzugsweise umfasst die Detektiereinrichtung einen uber der 
Oberflache des optischen Elementes angeordneten Nachweisring oder 
ein Nachweisnetz, das derail angeordnet und/oder ausgebildet ist, dass 
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es die einfallende EUV-Strahlung nicht oder nur gering beeintrachtigt. 
Der Photostrom kann aber auch uber jegliche in der Nahe befindliche 
Metalloberflache abgefuhrt warden. Dies kann eine Platte oder auch die 
Vakuumkammerwand sein. 

Der offene Durchmesser der Detektiereinrichtung kann beispielsweise 
so groB gewahlt werden, dass die EUV-Strahlung ungehindert 
hindurchtreten kann, andererseits aber die Photoelektronen noch 
zuverlassig gemessen werden konnen. 

Die Gaszufuhreinrichtung weist vorzugsweise mindestens eine 
Gaszuleitung auf, die vorteilhafterweise benachbart zur Oberflache des 
optischen Elementes angeordnet ist. Durch eine benachbarte 
Anordnung wird die Reaktionszeit, bis das zugefuhrte Gas wirkt, 
deutlich verkurzt. 

In bevorzugten Ausfuhrungsformen weisen die Vorrichtung und das 
EUV-Lithographiegerat ein Massenspektrometer auf, das seine 
Messsignale ebenfalls an die Auswerteeinheit weitergibt. Dieses 
Massenspektrometer dient dazu, vor oder zu Beginn der Bestrahlung 
die Restgaszusammensetzung zu messen bzw. wahrend der 
Bestrahlung parallel zur Messung der Photoemission die 
Gaszusammensetzung bzw. deren Partialdrucke zu messen. 

Weiterhin ist mindestens eine Messeinrichtung fur den Gesamtdruck 
vorgesehen. 

Vorteilhafterweise sind die Auswerte- und die Steuereinheit zu einer 
Regeleinheit zusammengefasst. Diese kann als analoge oder digitale 
Schaltung, auch in Form eines integrierten Schaltkreises ausgebildet 
sein. Es kann auch ein mit entsprechenden Datennahme- und 
Steuerkarten ausgerCisteter Rechner sein. 

Um den Photostrom zu normieren sind vorzugsweise noch eine oder 
mehrere (z.B. an jedem Spiegel) Einrichtungen zur Messung der EUV- 
Intensitat vorgesehen. 
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Ferner wird die Aufgabe durch ein Verfahren zur Reinigung von mit 
Kohlenstoff kontaminierten Oberflachen von optischen Elementen durch 
Bestrahlung mit EUV-Strahlung gelost, das sich dadurch auszeichnet, 
dass wahrend der Bestrahlung der zu reinigenden Oberflache erzeugte 
Photostrom gemessen wird und als Stopppunkt des Einlassens von 
Gasen der Zeitpunkt gewahlt wird, an dem der Photostrom 
vorgegebene Schwellenwerte uber- bzw. unterschreitet. Diese 
Schwellenwerte sind die oben genannten Schwellenwerte Si, S 2 .i. 

Bei Oberflachen, die bereits stark mit Kohlenstoff kontaminiert sind, 
bietet es sich an, eine Reinigung unter EUV-Bestrahlung in 
sauerstoffhaltiger Atmosphare durchzufuhren, urn die Kontamination zu 
entfernen. Urn den Reinigungsprozess rechtzeitig zu stoppen, bevor die 
Oberflache selbst angegriffen wird, d.h. ein sogenanntes Overetching 
zu verhindern, werden wahrend des Reinigungsprozesses austretende 
Photoelektronen detektiert. 

Die Erfindung soil anhand der Zeichnungen weiter erlautert werden. 
Dazu zeigen 

Fig. 1 den schematischen Aufbau einer erfindungsgemaBen 

Vorrichtung, 

Fig. 2a-d schematische Darstellung eines optischen Elementes und 
die dazugehdrige elektrische Feldintensitat, 

Fign. 3-6 geregelte Photostromkurven fur ein optisches Element mit 
einer oxidationsresistenten Oberflache fur vier 
verschiedene Kurvenlagen der elektrischen Feldintensitat, 

Fign. 7-1 0 geregelte Photostromkurven fur ein optisches Element mit 
einer oxidationsempfindlichen Kohlenstoffoberflache fur 
vier verschiedene Kurvenlagen der elektrischen 
Feldintensitat, 
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Fign. 11-14 geregelte Photostromkurven fur ein optisches Element mit 
einer sehr oxidationsempfindlichen Si-Oberflache fiir vier 
verschiedene Kurvenlagen der elektrischen Feldintensitat. 

Die Vorrichtung 1 weist eine Vakuumkammer 3 auf, in der ein optisches 
Element 2, z.B. ein Spiegel mit einem Viellagensystem Oder eine 
optische Maske, angeordnet ist, das mit EUV-Strahlung ausgeleuchtet 
wird. Oberhalb des optischen Elements 2 ist zur Detektion der 
Photoelektronen ein Nachweisring Oder auch Nachweisgitter 41 
angeordnet, das fiir die EUV-Strahlung im wesentlichen transparent ist. 
Damit die Photoelektronen von dem Ring 41 angezogen werden, ist 
uber eine Spannungsquelle 43 zwischen dem optischen Element 2 und 
dem Ring 41 eine Spannung von einigen Volt (0 bis 100 V) angelegt. 
Trifft ein Photoelektron den Ring 41 , flieBt ein Strom, der mit Hilfe des 
Amperemeters 42 gemessen wird. In der Auswerteeinheit 5, die z.B. als 
analoge Oder digitale Schaltung, aber auch als integrierter Schaltkreis 
ausgebildet sein kann oder mit der Steuereinheit 6 zu einer 
Regeleinheit beispielsweise in Form eines Rechners zusammengefasst 
sein kann, wird das Stromsignal ausgewertet, indem es beispielsweise 
uber die Zeit integriert wird und mit vorgegebenen und gespeicherten 
Schwellenwerten verglichen wird. Die Information, welcher 
Schwellenwert gerade uber- oder unterschritten wird, wird an die 
Steuereinheit 6 weitergegeben, die daraufhin das Ventil 72 der 
Gaszuleitung 71 off net oder schlieBt. Die Gaszuleitung 71 mundet in 
unmittelbarer Nahe der Oberflache des optischen Elements 2, damit 
das Gleichgewicht zwischen dem Ablagerungs- und dem 
Oxidationsprozess von Kohlenstoff mit moglichst wenig Verzogerung 
verandert werden kann. 

Vor Beginn der Bestrahlung wird mit einem Massenspektrometer oder 
Restgasanalysator 8 der anfangliche Partialdruck der 
Restgasbestandteile gemessen und an die Auswerteeinheit 5 
weitergegeben. Anhand dieser Daten wird der passende 
Schwellenwertsatz ausgewahlt. Auch wahrend der Bestrahlung wird 
parallel zum Photostrom mit dem Massenspektrometer 8 das gesamte 
Restgasspektrum weiterhin gemessen. Mit dieser zusatzlichen 
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Information kann u.a. kontrolliert werden, ob nach wie vor der passende 
Schwellenwertsatz der Auswertung zugrunde gelegt wird. 

Bei entsprechend umfangreicher Kalibrierung und eventuell unter 
Einbeziehung der aktuellen Restgaspartialdrucke, kann auch die 
Regelung der Gaszufuhr dahingehend verfeinert werden, dass das 
Ventil 72 nicht nur gedffnet Oder geschlossen wird, sondern auch 
Zwischenstufen eingestellt werden. Hierzu werden vorzugsweise 
stufenlos einstellbare Ventile verwendet. Zur homogeneren Verteilung 
des Oder der zugefuhrten Gases/Gase sollten mehrere Gaszuleitungen 
71 urn die Flache angeordnet sein. In diesem Fall kann auch gesteuert 
werden, welche Gaszuleitung dosiert gedffnet wird und welche nicht. 
Ferner ist noch eine Einrichtung 7 zur Messung der EUV-lntensitat an 
die Auswerteeinheit 5 angeschlossen. 

Einzelne oder samtliche beschriebenen Komponenten konnen auch 
mehrfach in der Vakuumkammer 3 vorhanden sein. 

In den Fig. 2a-d ist ein optisches Element dargestellt, das auf einem 
Substrat 11 ein Vielschichtsystem 10 aufweist. Zusatzlich ist die 
elektrische Feldintensitat I fur unterschiedliche Falle 1 , 2, 3, 4 
eingezeichnet. 

Im Fall 1 liegt die freie Grenzflache 100 des Vielschichtsystems 10 
zwischen einem Wendepunkt und der vom Vielschichtsystem weg 
ansteigenden Flanke der elektrischen Feldintensitat. 

Im Fall 2 liegt die freie Grenzflache 100 des Vielschichtsystems 10 
zwischen einem relativen Maximum und dem Wendepunkt auf der vom 
Vielschichtsystem weg abfallenden Flanke der elektrischen 
Feldintensitat. 

Im Fall 3 liegt die freie Grenzflache 100 des Vielschichtsystems 10 
zwischen einem Wendepunkt und der vom Vielschichtsystem weg 
abfallenden Flanke der elektrischen Feldintensitat. 
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lm Fall 4 liegt die freie Grenzflache 100 des Vielschichtsystems 10 
zwischen einem relativen Minimum und dem Wendepunkt auf der vom 
Vielschichtsystem weg ansteigenden Flanke der elektrischen 
Feldintensitat. 

Mit 20 wird die durch Kontamination aufgewachsene Kohlenstoffschicht 
bezeichnet, deren freie Grenzflache mit dem Bezugszeichen 101 
gekennzeichnet ist. 

Es ist in den Fig. 2a-d deutlich zu sehen, wie sich durch die 
aufwachsende Kohlenstoffschicht 20 die Kurvenlage der elektrischen 
Feldintensitat im Verhaltnis zur freien Grenzflache 101 verandert. 

Die nachfolgenden Figuren 3-14 zeigen den Photostrom fur 
verschiedene Vielschichtsysteme fur anfanglich nichtkontaminierte, freie 
Grenzflachen 100 in den Fallen 1 , 2, 3 und 4. 

In erster Naherung entspricht der zeitliche Verlauf des Photostroms 
dem zeitlichen Verlauf der elektrischen Feldintensitat an der freien 
Grenzflache. Die Berucksichtigung der Austrittstiefe von 
Photoelektronen fiihrt in einer weiteren Naherung zur Addition eines 
konstanten Untergrundes zur Photostromcharakteristik. Hohere 
Naherungen sind moglich. 

Die Photostromkurven der Fign. 3 bis 6 reprasentieren die Falle 1 bis 4 
an einem Vielschichtsystem mit einer oxidationsunempfindlichen 
Oberflachenschicht aus Ruthenium. Das Vielschichtsystem kann 
beispielsweise folgenden Schichtaufbau aufweisen: 

Ru(1 nm)/Mo(1 nm)/Si(1 .9nm)/Mo(2.85nm)/37x[Si(4.1 nm)/Mo(2.85nm)]/ 
Substrat 



Die Fig. 3 bezieht sich auf den Fall 1 in der Fig. 2a. 
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lm Fall 1 befindet sich die freie Grenzflache 100 in einem Wendepunkt 
der elektrischen Feldintensitat, was bedeutet, dass der Photostrom 
einen mittleren Wert Si aufweist. Mit zunehmendem Aufwachsen von 
Kohlenstoff steigt die Kurve der elektrischen Feldintensitat an, was mit 
einer Zunahme des Photostroms einhergeht. Das Aufwachsen des 
Materials Kohlenstoff bewirkt zwar eine Abnahme der Anzahl der 
Photoelektronen, allerdings uberwiegt die Zunahme der 
Photoelektronen durch das Herauswachsen der freien Grenzflache in 
Richtung Maximum der elektrischen Feldintensitat, in dem die 
Photoemission am grdBten ist. 

Da die Lage der freien Grenzflache in Bezug auf die Photoemission im 
Vergleich zu den Materialeigenschaften die dominierende GroBe 
darstellt, nimmt insgesamt die Photostromkurve zu, bis der zweite 
Schwellenwert S 2 .i erreicht ist. Durch eine geeignete Sauerstoffzuf uhr 
schwingt diese Kurve wieder zum Schwellenwert Si zuruck (s. Fig. 3). 
Die Sauerstoffzufuhr wird gedrosselt und schlieBlich vollstandig 
abgestellt, was wiederum zu einem Aufwachsen des Kohlenstoffs fuhrt. 
Beim Erreichen des zweiten Schwellenwertes S 2 ,2, der kleiner S 2 ,i ist, 
wird wiederum Sauerstoff eingeleitet usw. 

Im Fall 3 befindet sich die freie Grenzflache 100 zu Beginn ebenfalls in 
einem Wendepunkt, allerdings bewegt sich die freie Grenzflache 101 
durch das Aufwachsen des Kohlenstoffs in Richtung Wellenknoten, d.h. 
in Richtung Minimum der elektrischen Feldintensitat, was mit einer 
Abnahme des Photostroms verbunden ist. Diese Abnahme wird durch 
die durch das Material Kohlenstoff bewirkte Abnahme der 
Photoemission verstarkt, was zu dem in Fig. 5 gezeigten Kurvenverlauf 
fuhrt. 

Im Fall 4 (siehe Fig. 6) befindet sich der Wellenknoten bzw. das 
Minimum der elektrischen Feldintensitat unmittelbar auf der Oberflache, 
was bedeutet, dass der Photostrom gering ist. Wenn nun ein 
Aufwachsen der Kohlenstoffschicht erfolgt, dann nimmt der Photostrom 
zu, und zwar deswegen, weil die Oberflache aus der Knotenlage 
herauswandert. Das Aufwachsen des Materials Kohlenstoff bewirkt 
zwar eine Reduktion der Photokonversionseffizienz, allerdings 
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Oberwiegt der Anstieg des Photostromes aufgrund des 
Herauswachsens aus der Knotenlage. Dies fuhrt im Ergebnis zu einer 
ansteigenden Photostromkurve. Bei Erreichen des Schwellenwertes S 2 .i 
wird Sauerstoff Oder sauerstoffhaltiges Gas in das geschlossene 
System eingeleitet, was zu einer Oxidation und somit zu einem 
Abtragen der Kohlenstoffschicht fuhrt. Dies fuhrt zu einer Abnahme der 
Photostromkurve, was aufgrund verringerter Kohlenstoffschichtdicke 
durch die Annaherung der freien Grenzflache an die Knotenlage bedingt 
ist. Wenn der Ausgangszustand einer kohlenstofffreien Oberf lache 
erreicht wird, was dem unteren Schwellenwert Si entspricht, soli keine 
weitere Oxidation stattfinden und die Sauerstoffzufuhr wird 
dementsprechend heruntergeregelt. Dieser Vorgang wiederholt sich, 
wobei die zweiten Schwellenwerte S2.2, S 2 ,3. S 2 ,4, S2.5 jeweils niedriger 
als der vorhergehende zweite Schwellenwert gelegt werden, so dass im 
Verlauf der Zeit eine Annaherung an den Schwellenwert Si stattfindet 
und somit der Regelbereich minimiert werden kann. 

Im Fall 2 befindet sich die freie Grenzflache 100 des Vielschichtsystems 
im Maximum der Kurve der elektrischen Feldintensitat der stehenden 
Welle. In diesem Fall ist die Photoemission aufgrund der Kurvenlage 
deutlich hoher als im Fall 4. In der Fig. 4 liegt der erste Schwellenwert 
Si bei ca. 180 nA. Durch das Aufwachsen der Kohlenstoffschicht 
wandert die Oberflache aus dieser Position heraus, was mit einer 
Abnahme des Photostroms verbunden ist. Das Anwachsen der 
Kohlenstoffschicht auBert sich ebenfalls in einer Verringerung der 
Photoemission, was in der Summe zu einem starken Abnehmen der 
Photostromkurve fuhrt. Die Kurve nimmt so lange ab, bis der Grenzwert 
S2.1 erreicht ist. Vorher oder bei Erreichen Oder bei Uberschreiten 
dieses Grenzwertes wird die geeignete Sauerstoffzufuhr in Gang 
gesetzt, was zu einem Abbau der Kohlenstoffschicht fuhrt. Die 
Photostromkurve schwingt daher wieder zum Ausgangswert Si zuruck. 
Dieser Vorgang setzt sich ebenfalls periodisch fort, wobei die zweiten 
Schwellenwerte S 2 . 2 , S 2> 3 usw. jeweils hoher angesetzt werden, so dass 
mit zunehmender Zeitdauer sich die Grenzwerte dem ersten Grenzwert 
Si nahern. 
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Der Kurvenverlauf der Photostrdme hangt entscheidend davon ab, ob 
man sich bezuglich der elektrischen Feldintensitaten am Punkt mit 
groBer oder geringer Anfangssteigung befindet. In den Fallen 1 und 3 
befindet man sich bezuglich der elektrischen Feldintensitat der 
stehenden Welle in einer groBen Anfangssteigung, was eine schnellere 
Ruckkopplung und somit eine groBe Oszillationsfrequenz bewirkt. Das 
Material Kohlenstoff bewirkt aber generell eine Reduktion des 
Photostromes aufgrund seiner geringen Photokonversionseffizienz. In 
den Fallen 2 und 4 befindet man sich in einer kleinen Anfangssteigung, 
so dass hier langsamere Ruckkopplung des Regelkreises vorliegt. 

In den Fign. 7 bis 10 sind die Photostromkurven fur ein optisches 
Element mit einer oxidationsempfindlichen Kohlenstoffdeckschicht (z.B. 
C-Caplayer 1nm) dargestellt. Die vier Kurven beziehen sich ebenfalls 
auf die Falle 1 bis 4 in den Fign. 2a-d. 

Im Fall 1 , der in Fig. 7 dargestellt ist, befindet sich die f reie Grenzflache 
101 der Kohlenstoffdeckschicht im Wendepunkt der Kurve der 
elektrischen Feldintensitat der stehenden Welle. Mit zunehmendem 
Anwachsen des Kohlenstoffs stellt sich ein Kurvenverlauf entsprechend 
der Fig. 3 ein, wobei allerdings beim Einreichen des zweiten 
Schwellenwertes S 2l i die Sauerstoffzugabe nur dosiert erfolgen kann, 
damit eine vollstandige Oxidation der Deckschicht vermieden wird, die 
in der vorgesehenen Dicke von 1 nm erhalten werden soli. 

Im Fall 2, der in der Fig. 8 dargestellt ist, befindet sich die freie 
Grenzflache der Kohlenstoffdeckschicht im Maximum der Kurve der 
elektrischen Feldintensitat der stehenden Welle. Durch das Anwachsen 
der Kohlenstoffschicht wandert die Oberflache aus dieser Position 
heraus, was mit einer Abnahme des Photostroms verknupft ist. Das 
Anwachsen des Materials Kohlenstoff auBert sich ebenfalls in einer 
Verringerung der Photoemission, was in der Summe zu einem starken 
Abnehmen der Photostromkurve fuhrt. Die Kurve nimmt so lange ab, 
bis der Grenzwert S 2 ,i erreicht ist. Vorher Oder bei Erreichen des 
Grenzwertes wird Sauerstoff zugefCihrt, was zu einem Abbau der 
Kohlenstoffschicht fuhrt. Auch hierbei ist darauf zu achten, dass keine 
vollstandige Oxidation der Kohlenstoffschicht auftritt. 
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Die Falle 3 und 4, die in den Fign. 9 und 10 dargestellt sind, 
entsprechen den in den Fign. 5, 6 dargestellten und beschriebenen 
Mechanismen. 

Die Falle 1 bis 4 zeigen alle keinen oszillierenden Photostrom, da der 
Regelkreis nur schwach ruckkoppeln darf, damit die vollstandige 
Oxidation des Kohlenstoffs vermieden wird. 

Die Fign. 11 bis 14 betreffen ein Vielschichtsystem mit einer 
oxidationsempfindlichen Oberflache, wie z.B. mit einer Siliziumschicht. 
Um eine Oxidation der Siliziumoberflache zu vermeiden, wurde 
zunachst eine karbonisierende Restgasatmosphare eingestellt. Die 
Sauerstoffzufuhr wird bei Erreichen des zweiten Schwellenwertes S 2 .i 
eingeleitet und anschlieBend langsam gedrosselt, so dass der 
Schwellenwert Si nicht erreicht werden kann, was mit einem Beginn d< 
Oxidation der Oberflache gleichbedeutend ware. 

Die Photostromkurven gemaB der Fig. 11 - 14 zeigen jeweils einen 
asymptotischen Verlauf. 

Es kann zur Schonung der Si-Oberflache bereits vor Einreichen des 
Schwellenwertes Si eventuell kohlenstoffhaltiges Gas zugegeben 
werden. Der aufgewachsene Kohlenstoff wird anschlieBend durch die 
Zugabe von sauerstoffhaltigem Gas wieder abgetragen. Dies wiirde 
ebenfalls zu einem oszillierenden Kurvenverlauf des Photostroms 
fuhren. 
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Bezugszeichen 

1 Vorrichtung 

2 optisches Element 

3 Vakuumkammer 

5 Auswerteeinheit 

6 Steuereinheit 

7 Einrichtung zur Messung der EUV-lntensitat (ggf. 
mehrfach lokal installiert) 

8 Restgasanalysator 

10 Vielschichtsystem 

1 1 Substrat 

20 Kohlenstoffschicht 

41 Elektronenfanger 

42 Amperemeter 

43 Spannungsquelle 

71 Gaszuleitung (ggf. mehrfach lokal installiert) 

72 Ventil (ggf. mehrfach lokal installiert) 

1 00 freie Grenzflache des Vielschichtsystems 

1 o 1 freie Grenzflache der Kohlenstoffschicht 
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Patentanspruche 

1 . Verfahren zur Vermeidung von Kontamination auf Oberflachen 
optischer, ein Vielschichtsystem aufweisender Elemente 
wahrend ihrer Bestrahlung mit EUV-Strahlung bei 
Betriebswellenlange in einem evakuierten, eine 
Restgasatmosphare aufweisenden geschlossenen System, bei 
dem der durch Photoemission aus der bestrahlten Oberflache 
des Vielschichtsystems erzeugte Photostrom gemessen wird, 
und der Photostrom zur Regelung der Gaszusammensetzung 
des Restgases eingesetzt wird, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Gaszusammensetzung des Restgases in Abhangigkeit von 
mindestens einem unteren und einem oberen Schwellenwert des 
Photostroms verandert wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass die 
Schwellenwerte des Photostroms aus dem Bereich zwischen 
dem minimalen Photostrom l mjn und dem maximalen Photostrom 
l max gewahlt werden, die dann auftreten, wenn das Minimum und 
das Maximum der elektrischen Feldintensitat der sich bei 
Reflexion der eingestrahlten Betriebswellenlange im 
Vielschichtsystem ausbildenden stehenden Welle in der freien 
Grenzflache des Vielschichtsystems liegen. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 , gekennzeichnet durch folgende 
Schritte: 

a) Messen eines ersten Wertes des Photostroms zu Beginn 
der EUV-Bestrahlung nach dem Abklingen von 
Einschwingeffekten und Speichern dieses Wertes als 
ersten Schwellenwert Sr, 

b) Vorgabe mindestens eines zweiten Schwellenwertes S 2 .i 

fur den Photostrom mit i = 1 , 2, 3 wobei Si>S 2 .i oder 

Si<S 2 .i ist; 
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c) Messen des Photostroms wahrend der laufenden EUV- 
Bestrahlung; 

d) Regulieren der Gaszusammensetzung wahrend der 
Bestrahlung in Abhangigkeit vom gemessenen 
Photostrom, indem vor oder bei Erreichen Oder 
Uberschreitung des zweiten Schwellenwertes S 2 .i dem 
geschlossenen System mindestens ein Gas zugefuhrt 
wird und anschlieGend vor Oder bei Erreichen oder 
Uberschreitung des ersten Schwellenwertes Si die Zufuhr 
dieses Gases zumindest gedrdsselt wird. 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, gekennzeichnet 
durch folgende Schritte: 

a) Messen eines ersten Wertes des Photostroms zu Beginn 
der EUV-Bestrahlung nach dem Abklingen von 
Einschwingeffekten und Speichern dieses Wertes als 
ersten Schwellenwert Si; 

b) Vorgabe mindestens eines zweiten Schwellenwertes S 2 .i 

fur den Photostrom mit i = 1 , 2, 3 wobei Si>S 2 ,i oder 

Si<S 2|i ist; 

c) Messen des Photostroms wahrend der laufenden EUV- 
Bestrahlung; 

d) Regulieren der Gaszusammensetzung wahrend der 
Bestrahlung in Abhangigkeit vom gemessenen 
Photostrom, indem vor oder bei Erreichen oder bei 
Uberschreitung des ersten Schwellenwertes Si dem 
geschlossenen System mindestens ein Gas zugefuhrt 
wird und anschlieBend vor oder bei Erreichen oder 
Uberschreitung des zweiten Schwellenwertes S 2 .i die 
Zufuhr dieses Gases zumindest gedrosselt wird. 
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5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch 
gekennzelchnet, dass ein Gas zugefuhrt wird, das in der 
Restgasatmosphare bereits enthalten ist, wobei der Partialdruck 
dieses Gases verandert wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch 
gekennzelchnet, dass ein Gas zugefuhrt wird, das in der 
Restgasatmosphare vor der Zugabe nicht enthalten ist. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch 
gekennzelchnet, dass Kohlenmonoxid, Kohlendioxid, 
Wasserstoff, Wasser, Sauerstoff, Stickstoff, SF6, He, Ne, Ar, Kr, 
Xe, Alkane, Alkene, Alkine, Alkohole, Ketone, Aldehyde und/oder 
andere Kohlenwasserstoffe, Ameisensaure, Essigsaure, 
Propionsaure, Wasserstoffperoxid, Hydrazin, N 2 0, NO, N0 2 , S0 2 
und/oder andere sauerstoffhaltige Gase, F, CI, Br, I, 
Chlormethan, Dichlormethan, Trichlormethan, 
Tetrachlorkohlenstoff, Tetrafluorkohlenstoff, Fluormethan, 
Difluormethan, Ammoniak, Phosphin, Antimonwasserstoff, 
Fluorwasserstoff, Chlorwasserstoff, Bromwasserstoff, 
Jodwasserstoff, Borfluorid, Diboran, Stickstofftrifluorid, 
Schwefelwasserstoff, Selenwasserstoff, Tellurwasserstoff 
und/oder andere halogen-/wasserstoffhaltige Gase zugefuhrt 
wird/werden. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch 

gekennzelchnet, dass mehrere zweite Schwellenwerte S 2 .i 
vorgegeben werden, wobei I S 2 , i+ i-Si I < I S 2t rSi I oder 
I S 2 ,i + i-S 2li I < I S 2 .rS 2li .i I ist mit i= 1 . 2, 3, ... 
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9. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, dass vor der EUV-Bestrahlung die Lage des 
nachstgelegenen Minimums und /oder Wendepunktes und/oder 
des Maximums (Kurvenlage) der elektrischen Feldintensitat der 
sich bei Reflexion der eingestrahlten Betriebswellenlange im 
Vielschichtsystem ausbildenden stehenden Welle bezuglich der 
freien Grenzflache des Vielschichtsystems bestimmt wird und 
dass in Abhangigkeit der Kurvenlage der zweite Schwellenwert 
S 2 ,i bezuglich des ersten Schwellenwertes Si als unterer oder als 
oberer Schwellenwert festgelegt wird. 

1 0. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet, dass bei einem optischen Element mit einer 
oxidationsempfindlichen Oberflache vor der EUV-Bestrahlung 
eine karbonisierte Gaszusammensetzung eingestellt wird. 

1 1 . Verfahren nach Anspruch 1 0, dadurch gekennzeichnet, dass 
vor Erreichen des ersten Schwellenwertes Si ein 
kohlenstoffhaltigen Gas zugefiihrt wird. 

1 2. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die gemessenen Photoelektronen in das 
Zeitintegral des entsprechenden Stroms umgerechnet werden. 

1 3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Gas in Oberflachennahe des 
optischen Elementes zugefiihrt wird. 
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1 4. Vorrichtung zur Regelung der Kontamination auf der Oberflache 
mindestens eines optischen Elementes wahrend der Bestrahlung 
mittels EUV-Strahlung, mit einer Detektiereinrichtung (42, 42, 43) 
fur von dem optischen Element emittierten Photoelektronen, mit 
einer an die Detektiereinrichtung angeschlossenen 
Auswerteeinheit (5) und mit einer Steuereinrichtung (6), die an 
die Auswerteeinheit und an eine Gaszufuhreinrichtung (71 , 72) 
angeschlossen ist, wobei die Auswerteeinheit (5) zum 
Vergleichen des gemessenen Photostroms mit mindestens zwei 
gespeicherten Schwellenwerten des Photostroms sowie zum 
Abgeben von schwellwertabhangigen Signalen an die 
Steuereinrichtung (6) ausgebildet ist. 

1 5. EUV-Lithographievorrichtung mit optischen Elementen (2), wobei 
in der Nahe mindestens eines der optischen Elemente (2) eine 
Detektiereinrichtung (41, 42, 43) fur Photoelektronen angebracht 
ist, die mit einer Auswerteeinheit (5) wirkverbunden ist, dadurch 
gekennzeichnet, dass an der Auswerteeinheit (5) eine 
Steuereinheit (6) angeschlossen, die mit mindestens einer 
Gaszufuhreinrichtung (71, 72) wirkverbunden ist, wobei die 
Auswerteeinheit (5) zum Vergleichen des gemessenen 
Photostroms mit mindestens zwei gespeicherten 
Schwellenwerten des Photostroms sowie zum Abgeben von 
schwellwertabhangigen Signalen an die Steuereinrichtung (6) 
ausgebildet ist. 

1 6. Vorrichtung nach Anspruch 1 4 oder 1 5, dadurch 

gekennzeichnet, dass die Detektiereinrichtung (41, 42, 43) 
einen iiber der Oberflache des optischen Elementes 
angeordneten Elektronenfanger, wie Nachweisring (41) oder 
Nachweisnetz, umfasst, der derart angeordnet und/oder 
ausgebildet ist, dass er die einfallende EUV-Strahlung nicht 
beeintrachtigt. 



17. 



Vorrichtung nach einem der Anspruche 14 bis 16, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Gaszufuhreinrichtung mindestens 
eine Gaszuleitung (71) aufweist. 
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18 Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Gaszuleitung (71) benachbart zur Oberflache des opt.schen 
Elementes (2) angeordnet ist. 

1 9. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 4 bis 1 8, dadurch 
gekennzeichnet, dass an der Auswerteeinheit (5) ein 
Restgasanalysator (8) angeschlossen ist. 

20 Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 4 bis 1 9. dadurch 

gekennzeichnet. dass die Auswerte- (5) und die Steuereinheit 
(6) zu einer Regeleinheit zusammengefasst sind. 

21 . Verfahren zur Reinigung von mit Kohlenstoff kontaminierten 
Oberflachen von optischen Elementen durch Bestrahlung mit 
EUV-Strahlung in sauerstoffhaltiger Atmosphare, dadurch 
gekennzeichnet, dass wahrend der Bestrahlung der durch 
Photoemission aus der zu reinigenden Oberflache erzeugte 
Photostrom gemessen wird und dass bei Uber- oder 
Unterschreiten von mindestens zwei vorgegebenen 
Schwellenwerten des Photostroms mindestens ein Gas zugefuhrt 
oder die Zufuhrung des mindestens einen Gases unterbrochen 
wird. 
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